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TRAITÉ

DE CHIMIE.

III. MÉTAUX ÉLECTROPOSITIFS QUI JOUENT PRINCIPA-

LEMENT LE RÔLE d'Élément électropositif dans

LES COMBINAISONS SALINES.

1° De Vor.

L'or ne se rencontre dans la nature qu'en petites

quantités; on en trouve dans presque tous les pays,

quoiqu'il soit plus abondant dans les contrées les plus

chaudes du globe. Il est toujours cà l'état natif, tantôt

assez pur, tantôt mêlé avec des sulfures et des arséniures

métalliques. 11 accompagne souvent le sulfure de fer, et,

d'après l'expérience de Gahn, il existe à peine une py-
rite dans laquelle on ne puisse découvrir des traces d'or,

en l'examinant avec l'exactitude convenable. C'est dans

l'Amérique méridionale, et dans les monts Oural en

Sibérie, qu'on l'obtient en plus grande quantité et avec

le moins de peine. On l'y rencontre ordinairement en

grains plus ou moins volumineux, mêlés avec du gra-

vier, du sable et de la terre, ou entraîné avec le sable

dans les rivières. En 1826, on a trouvé dans la mine

ZarewQ-Alexandrowsk, située dans l'Oural, un morceau

d'or natif, qui pesait dix kilogrammes et demi; il était

accompagné de plusieurs autres du poids d'un à deux

kilogrammes. Les principales mines d'or de l'Europe

existent en Hongrie.

L'or ayant été débarrassé de la plupart des matières

m. i
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étrangères, })ar le lavage et la lévigation, on emploie le

niereiire, pour IVxlralre de ses minerais; on fait passer

l'excès du mercure , à travers une peau mince, chamoisée

,

et on soumet le résidu à la distillation; le mercure se vo-

latilise et laisse l'or, accomj)agné fort souvent d'une cer-

taine quantité d'argent.Voici comment on opère |)our con-

naître la richesse des mines d'or : on dissout l'or dans l'eau

régale, on chasse l'excès d'acide par l'évaporation , et on

verse dans la liqueur une dissolution de sulfate ferreux,

qui précipite l'or; on le recueille sur un fdtre que l'on a

d'ahord pesé, on le lave et on le sèche. Pour essayer le

sulfure de fer aurifère, on pulvérise le sulfure, et on le

traite par l'acide nitrique fumant, qui ne dissout pas

i'or et le soufre. Ce dernier est ensuite volatilisé par la

caici nation dans un creuset; l'or reste. Cet essai pré-

sente j)eut-être plus de facilité, en grillant le sulfure de

fer, jusqu'à ce que tout le soufre soit hrûlé, pulvérisant

le résidu, et le lavant à grande eau, pour enlever les

parties légères; l'or reste, et peut être débarrassé des

dernièi'es portions d'oxide ferrique, au moven de l'acide

hydrochloi'ique, qui dissout cet oxide. D'après Boussin-

gault, on peut, de cette manière, faire l'essai sur cin-

quante grains, et laver la pyrite grillée et pulvérisée

dans un tube de verre un peu large et fermé par ini

bout.

Pour purifier l'or qu'on rencontre ordinairement dans

le commerce, on le dissout dans l'eau régale, on verse

du sulfate ferreux dans la dissolution , on lave le préci-

pité, on le fait digérer avec de l'acide hydrochlorique,

puis on le réunit en un culot par la fusion avec du

nitre et du borax.

La couleur et les propriétés physiques de l'or sont

généralement connues. L'action de l'air et du feu n'al-

tèrent pas son éclat. A l'état de pureté il est plus mal-

léable qu'aucun autre métal, et presque aussi mou que

du plomb; il durcit lorsqu'on le forge, et s'il est allié à

un autre métal, il se fendille quand on continue de le

forger; c'est pourquoi, il faut le faire rougir de temps



à autre, pour j)ouvoir le forger jusqu'à ce qu'il soit

aminci convenablement. Sa ductilité n'a presque pas cl<^

limites; un grain d'or peut être tiré en un fil long de

5oo pieds, et on réduit ce métal en feuilles, qui n'ont

pas plus de 7t^'^-7"o ^^ pouce d'épaisseur. Son exten-

sion va encore plus loin dans les galons d'or. On re-

couvre un cylindre d'argent de -^ de son poids d'or;

])uis on le tire en un fil, dont trois aunes pèsent un
grain, et dont l'or fait yg du volume. Réaumur couvrit

DUO parties d'argent de i partie d'or, et tira le tout en

un fii, dont il fallait six pieds, pour peser un grain.

Ce fil fut ensuite aplati au laminoir jusqu'à la largeur

de ^ de pouce, ce qui l'allongea en même temps d'un

quart. Cependant le microscope ne put y faire aperce-

voir le plus petit point ou l'argent ne fût pas couvert;

la pellicule d'or était égale à ttt.vttïï c^'un pouce. A cette

grande extensibilité, l'or joint beaucoup de ténacité;

d'après les essais de Sickingen , un fil d'or, long de

2. pieds sur -^ de lignes de diamètre, porte près de
i6 livres ^ avant de se rompre. L'or est moins fusible

queTargent et le cuivre, et ex^ige environ -f-'yo5 degrés
thermoniétriques pour entrer en fusion. Il luit alors avec
une couleur vert-de-mer, qui redevient jaune par le re-

froidissement. 11 est peu volatil, et, dans nos fourneaux
ordinaires, on peut le tenir très-long-temps fondu, sans

qu'il perde de son poids; mais lorsqu'on le fait fondre

dans le foyer d'un grand miroir ardent > il se volati-

lise, et une plaque d'argent, tenue à quelques pouces
au-dessus, est dorée par ses vapeurs. Si on laisse une
grande masse d'or se refroidir lentement, la partie qui

se solidifie la première cristallise en pyramides courtes

à ({uatre faces. L'or se contracte par le refroidissement

plus qu'aucun autre métal, de sorte qu'on ne pourrait

point s'en servir pour des ouvrages coulés. La pesanteur

spécifique de l'or varie entre 19,4 et 19,66, suivant qu'il

a été plus ou moins comprimé. Sa couleur devient plus

pâle par la fusion avec du borax; mais il reprend sa
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couleur jatiiir, quaiul on le fait Coudre avec du nilre ou
du sel marin.

Oxides cVor. L'or a moins d'affinité pour l'oxigcne

qu'aucun autre métal. Seul, il ne s'oxide à aucune tem-
pérature par le contact de l'air, quoiqu'il puisse, en
combinaison avec d'autres corps oxidés, passer à l'état

d'oxide, et même être vitrifié. On a prétendu qu'à

une très-haute température, il brûlait et se convertis-

sait en oxide pourpre, par exemple, par l'effet de dé-

charges électriques, ou quand on l'expose à im courant

brûlant de gaz hydrogène et de gaz oxigène. Mais ce

n'est là, en grande partie, qu'une illusion d'optique,

provenant de ce (jue l'or se volatilise à une très-haute

température, et qu'à l'état de division extrême où il se

trouve, après la condensation, sa couleur est purpurine.

£n effet, d'une part, il est très-peu probable qu'il

puisse s'oxider à la température à laquelle son oxide se

réduit; d'une autre part, on obtient cette poudre pur-

purine, soit quand des fils d'or sont volatilisés par la

décharge électrique dans le gaz hydrogène, soit quand
l'or est précipité d'une dissolution très-étendue par des

corps qui le réduisent. Si donc il y a oxidation, dans ce

cas, elle ne peut avoir lieu que pendant le refroidisse-

ment
,
quand la masse divisée se trouve en contact avec

l'air, sur un grand nombre de points.

Il n'est cependant pas tout-à-fait incroyable que l'or

puisse avoir un oxide pourpre, quoique la chose ne soit

pas encore prouvée. Jusqu'à présent , nous ne lui con-

naissons, avec certitude, que deux degrés d'oxida-

tion.

1° Oxide aureux. On l'obtient en versant à froid

une dissolution de potasse caustique sur du chlorure

aureux; ce dernier est décomposé, et il se sépare une

poudre verte
,

qui est l'oxide aureux. Cet oxide est en

partie dissous parla lessive; mais il ne s'y conserve pas

long-temps, et connnence bientôt à se décomposer, en

donnant de l'oxide aurique et de l'or métallique; ce
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(îernier couvre le vctreet, vu par transparence, il parait

vert, absolument comme une feuille d'or (ju'on regarde

de la même manière.

L'oxide aureux est formé de 96, i 3 parties de métal

et 3,87 d'o.vigène ; il résulte de là que c'est, après les

oxides uraneux et mercureux, la base salifiable (jui

contient le moins d'oxigène.

2° L'oxide aurique peut être préparé j)ar différents

procédés. I.e meilleur consiste, d'après Pelletier, à dis-

soudre du chlorure aurique dans l'eau, et à faire digé-

rer la dissolution avec un très-léger excès de magnésie;

l'oxide aurique se précipite en combinaison avec la ma-

gnésie, et il en reste une petite quantité dans la liqueur,

à l'état d'aurate magnésique. On lave bien le précipité

avec de l'eau, jusqu'à ce que celle-ci ne se colore plus

en jaune quand on y ajoute de l'acide hydrochlorique;

puis on fait digérer la conibinaison avec de l'acide nt-

trique, qui enlève la magnésie, ainsi que des traces

d'oxique aurique, mais laisse la plus grande partie de

ce dernier sans le dissoudre. Quand on emploie de l'a-

cide nitrique étendu, on obtient un oxide clair, jaune-

rougeàtre, qui est Xhydrcite (luriqiie ; tandis que, quand

on se sert d'acide concentré, l'oxide est anhydre, noir

ou d'un brun foncé. Au lieu de magnésie, on peut aussi

se servir d'oxide zinciquê. Si l'on veut précipiter le

chlorure aurique par un alcali, il faut en ajouter moins

que le chlore n'en exige pour sa saturation. On obtient

ainsi , au bout de quelques heures , ou en moins de

temps, si le mélange a été fait à chaud, un précipité

jaune clair, qu'on a regardé pendant quelque temps,

comme du sousmuriate aurique, mais d'où l'on pouvait

extraire le chlorure d'or, parle lavage à l'eau bouillante.

Si les dissolutions sont concentrées, et (ju'oii les em-

ploie à chaud , on obtient l'oxide anhydre de couleur

foncée. L'oxide, précipité par un alcali, retient de ce

dernier, et il faut l'en débarrasser par l'acide nitrique.

L'hvdrate aurique doit être séché sans le secours de la

chaleur, et donne ainsi une masse d'im brun châtain
,
a
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cassure vitreuse. En le sécliant à + loo degrés, il se

contracte pronipteineut, perd son eau, devient noir

et se réduit en partie. Dans le premier cas, il se

dissout sans résidu dans l'acide hydrochlorique; dans

le dernier, il reste de l'or non dissous. En conser-

vant pendant long-temps de l'oxide aurique, même à

l'obscurité, il se couvre peu à peu d'une brillante pelli-

cule d'or; et cet effet est produit rapidement quand

l'oxide est exposé aux rayons solaires , ou même seule-

ment à la lumière du jour. Chauffé jusqu'au rouge nais-

sant, il se décompose, dégage de l'oxigène, et laisse de

l'or. On a été pendant long-temps dans l'incertitude sur

la nature chimique de l'oxide aurique; c'est à un tra-

vail intéressant de J. Pelletier jeune, que nous devons

d'être fixé à cet égard.

Ce chimiste a fait voir que l'oxide aurique a très-peu

des propriétés qui caractérisent les bases salifiables, et

que l'acide hydrochlorique est le seul acide qui le dis-

solve. La dissolution de l'oxide aurique dans les acides

nitrique et sulfurique concentrés, loin de ressembler à

la combinaison d'une base avec un acide, est plutôt

analogue aux dissolutions des acides métalliques dans

ces acides. Il en est précipité par l'eau. Cependant l'or

se dissout, d'après Mitscherlich, dans l'acide sélénique,

avec formation de sélénite aurique. Au contraire, l'oxide

atirique possède à un haut degré la propriété de s'unir

aux alcalis, et de former avec eux des sels particuliers,

presque incolores : l'eau ne le sépare pas de ces combi-

naisons, mais tous les acides l'en précipitent, excepté

l'acide hydrochlorique. Pelletier a démontré que la dis-

solution alcaline d'or qu'on obtient en ajoutant un ex-

cès d'alcali à une dissolution de chlorure aurique, n'est

pas un soussel double, et que la même combinaison peut

être obtenue sans la présence de l'acide hydrochlorique.

Il traita par la potasse caustique , l'oxide aurique bien

lavé, qu'on obtient en précipitant le sel aurique par un
excès de magnésie; l'oxide aurique fut dissous, et forma

avecl'alcali une combinaison incolore, qui laissa déposer
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clero.\iclcauri([uc pai révu[)oralioii,|)iit une couleur jaune

((uand on y versa de Taeide livdioeldorkjue, jxirce qu'il

se forma du cliloiure aurl(jue, et donna, par l'acide ni-

trique, nn [)reci[)ité dliydrate auri(jue. En outre, Pelle-

tier a trouvé, (ju'en faisant houillir de Toxide aurique

avec une dissolution de chlorure potassique ou sodique,

celle-ci prend une couleur jaune, acquiert la propriété

de réagir à la manière des alcalis, et contient du chlo-

rure aurique et de l'aurate potassique. Si on l'étend d'une

assez grande quantité d'eau pour qu'elle devienne inco-

lore, et qu'on y ajoute de l'acide hydrochlorique, elle re-

prend sa couleur jaune, par suite de la décomposition

de l'aurate. Les terres alcalines produisent les mêmes
phénomènes que les alcalis. Quand on sursalure une dis-

solution d'or avec de la haryte, on obtient un précipité,

qui est du suraurate baryti(}ue, et la liqueur incolore

renferme du chlorure haryti({ue et de l'aurate barytique.

Par l'évaporation , la terre se convertit en carbo-

nate, et se précipite avec l'oxide aurique, sous forme

d'une poudre violette. Du reste, ces auraîes sont très-

peu connus jusqu'à présent; on sait seulement ([u'ils

existent. Le seul qu'on ait étudié un peu plus, est l'au-

rate annnoni([ue, connu ordinairement sous le nom
d'or fulminant^ nom qu'il doit à ce qu'il se décompose

avec une détonation terrible, quand on le chauffe dou-

cement. On l'obtient en précipitant une dissolution de

chlorure aurique par un excès d'annnoniaque, avec le([uel

on le fait digérer; on recueille le précipité sur un fdtre,

et on le lave à l'eau bouillante, jusqu'à ce que la li({ueur

qui passe ne trouble plus la dissolution d'argent; puis

on le fait sécher sur du papier dans un endroit chaud,

dont la température ne puisse pas atteindre celle de

l'eau bouillante. Il existe ckux espèces d'or fulminant

L'une est d'un jaune foncé, et se forme quand on pré-

cipite la dissolution d'or par une petite quantité d'am-

moniaque : c'est une combinaison d'aurate ammonique

avec une certaine ([uantité de chlorure auri({ue, qui,

lorsqu'on la distille dans une cornue de verre avec dix
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à douze fois autant de silice en poudre fine, donne de

l'eau, de l'acide hydrochlorique et du gaz nitrogène. L'or

reste à l'état métallique, avec l'acide silicique, qui ac-

quiert ainsi un aspect brun-rougeâtre. Cet or fulminant

exige pour détoner une température plus élevée que

l'autre, et le bruit qu'il produit n'est pas très-fort. Au
contraire, l'or fulminant qui a été bien lavé par l'ébul-

lition avec l'eau ammoniacale ou mieux encore avec une

eau contenant delà potasse caustique, a une couleur brune

jaunâtre, tirant sur le pourpre; après la dessiccation, il

détone très-facilement avec un grand bruit accompagné

d'une faible flamme. Il fait explosion, soit en le chauf-

fant un peu au-delà du degré d'ébullition de l'eau, soit

par un fort coup de marteau, et quand la quantité en

est considérable, il perce la plaque métallique sur laquelle

il se trouve placé. Chauffé dans un vase assez fort

pour que celui-ci ne soit pas brisé, il brûle lentement

sans détonation; la même chose arrive quand on le

mêle avec une grande quantité d'une poudre quelconque

et qu'on chauffe le mélange, La préparation de cet or

fulminant exige beaucoup de précautions, et on ne doit

pas en garder, si ce n'est sous l'eau; encore ce mode

de conservation n'est-il pas sûr. Sa composition n'a pas

été déterminée. Après l'avoir fait brûler dans des vais-

seaux fermés , on trouve un peu d'ammoniaque parmi

les produits de la combustion, qui consistent en eau et

en gaz nitrogène. Scheele décomposa de l'or fulminant,

mêlé avec du sulfate potassique, dans une cornue, à l'o-

rifice de laquelle il avait attaché une vessie mouillée. Il

obtint une quantité de sel ammoniac, équivalente en-

viron à la trentième partie de l'or fulminant, de l'eau,

de l'ammoniaque et du gaz nitrogène. D'après ce résul-

tat, l'or fulminant contiendrait plus d'ammoniaque qu'il

n'en faut pour la décomposition de l'oxide aurique ; mais

il est à présumer que Scheele s'est servi de l'espèce

d'or fulminant citée la première. Proust a trouvé que

loo parties d'or fulminant, décomposées par le gaz sul-

fide hydrique, donnaient 70 parties d'or. Ce qu'il y a
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de plus vraisemblable, c'est que l'or fiiiminant pur est

composé de telle manière, que l'ammoniaque et l'oxide

aurique se décomposent exactement l'un l'autre; et s'il

renferme en même temps une quantité d'eau telle, que

l'oxigène de celle-ci soit égal à celui de l'oxide aurique,

il contient nl\ ^ pour loo d'or. Il est probable aussi que

l'acide bvdrochlorique qu'on y trouve, et qui répand

l'odeur de chlore pendant la décomposition de l'or ful-

minant par la percussion , tient à ce que la préparation

n'avait pas été bien lavée. Pour réduire l'or qui se

trouve dans l'or fulminant, il faut faire digérer ce der-

nier avec de l'acide hydrochlorique étendu, et mettre

dans la liqueur du fer, du zinc ou du mercure, qui ré-

duisent l'or. On arrive au même résultat quand on jette

de l'or fulminant, par petites portions, dans du soufre

fondu, ou quand on le triture avec une grande quan-

tité de borax, et qu'on fait fondre le mélange. L'affi-

nité de l'oxide aurique pour l'ammoniaque, est si puis-

sante, qu'il enlève cet alcali à tous les acides. Ainsi,

r[nand on fait digérer de l'oxide aurique avec du sulfate

ammonique, il se forme de l'or fulminant, et la liqueur

devient acide.

L'oxide aurique se combine par la fusion avec diffé-

rens flux vitreux, et leur donne une couleur de rubis.

A cet effet, on se sert particulièrement d'une combinai-

son d'oxide stannique et d'or, dans des proportions qui

ne sont pas encore connues, et à laquelle on donne le

nom de pourpre de Cajsius. \'oici le procédé à l'aide

duquel on obtient le plus beau pourpre d'or. On dissout

de l'or dans un mélange d'acide nitrique et de sel ammo-
niac, on évapore la dissolution jusqu'à siccité , et l'on

redissout le sel dans l'eau. On prend alors une dissolu-

tion d'étain pur de Malacca, faite avec quatre parties

d'acide nitrique, et une partie d'acide hydrochlorique ,

étendu de moitié d'alcool; on ne met que peu d'étain à

la fois dans la liqueur acide, que l'on refroidit autant

que possible, pendant que la dissolution s'opère. L'étain

ayant été dissous, on étend la liqueur de 80 fois autant
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(l'eau, et comme la couleur du précipité dépeiul parti-

culièrement (le l'état (le dilution de la li(|ueur, il faut

cherchera régler celle-ci avec soin. A cet effet, on verse

lui peu de la dissolution d'étain dans quatre verres, et

on ajoute dans chaque verre une quantité, d'eau, qui

doit aller en croissant dans une certaine proportion; on
plonge ensuite un tuhe de verre dans la dissolution

d'or, et l'on essaie dans quel verre on obtient la plus

belle couleur, quand on y enfonce le tube. D'après cela,

on étend toute la dissolution d'une cpiantité d'eau ])ro-

portionnelle à celle qui se trouve dans ce verre, puis

on y verse goutte à goutte la dissolution d'or. On ob-

tient ainsi une liqueur d'un beau pourpre, qui est

d abord transparente, et d'oii le pourpre se dépose peu
à peu, de manière qu'elle se décolore. On la filtre,

et on lave le pourpre. Si , au lieu d'observer ces précau-

tions, on mêle les dissolutions à l'état concentré, il se

forme un précipité brun-noirâtre, qui est un alliage

i'or et d'étain, qui prend, par le brunissoir, un éclat

métallique jaune, et qui, chauffé dans un creuset, fond

et donne un régule jaune-pâle. Les dissolutions peu
étendues donnent bien une espèce de pourpre; mais sa

couleur est très-foncée et devient noire par la dessicca-

tion. Le pourpre de Cassius sert surtout pour colorer

les émaux et pour faire des rubis artificiels, qu'on ob-

tient en le fondant avec du verre de cristal ou avec du
strass. Il arrive quelquefois que la couleur disparaît

par la fusion; mais elle renaît, quand on tient le mor-
ceau de verre dans la flamme fumante d'une substance

végétale. La présence de l'oxide stannique ne contribue

pas à la couleur du flux; car on peut aussi la produire

en précipitant le chlorure aurique par le nitrate mercu-
reux, et ce précipité sert au même usage. D'après Mar-
cadieu, on obtient aussi du pourpre, en faisant fondre

l'or avec l'étain ou le zinc, et traitant l'alliage par Ta-

cide nitrique, qui laisse du pourpre indissous; l'acide hy-

drochlorique s'empare du métal oxidable , en laissant

de l'or métallique. On peut même se procurer du pourpre
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avec de l'or en feuilles pulvérisé. On ne sait pas encore

avec certitude dans quel état se trouve l'or dans le pour-

pre. Plusieurs chimistes pensent, qu'il est h l'état mé-

tallique, simplement mêlé avec l'oxide stannique; ce-

pendant quand on réduit un sel d'or, mêlé avec une pou-

dre quelconque, le mélange donne bien une poudre d'un

rouge de brique, dont l'aspect n'a rien de métallique;

mais cette poudre ne possède pas la couleur claire et transpa-

rente du pourpre, et quand on calcine ce dernier dans

une petite cornue, il prend la même couleur rouge de

brique, ce qui prouve que l'or a repris la forme métal-

lique par l'effet de la calcination. En outre, le pourpre

abandonne 7,5 pour cent d'eau, sans une trace de gaz

oxigène. Il résulte de là, qu'il doit être une combinai-

son d'oxide stanneux et d'or à un degré particulier d'oxi-

dation, moins élevé que celui de l'oxideaurique, et plus

élevé que celui de l'oxide aureux (ce dernier est vert);

et ils doivent être unis dans une proportion telle, que

l'oxide stanneux puisse se combiner avec tout l'oxigène

que l'oxide d'or abandonne à la chaleur rouge. En même
temps, le pourpre de Cassius est un livdrate;carà + 100

degrés, et à quelc{ues degrés au-dessus, il conserve son

eau sans altération. Il contient en outre une certaine

quantité d'oxide stannique, simplement mêlé avec lui;

cet oxide s'est formé aux dépens de l'air contenu dans

l'eau, employée pour étendre les liqueurs, et il a été

précipité de la dissolution par J'eau. Ce qui prouve que

le pourpre ne renferme, ni de l'or métallique, ni de

l'oxide aurique, c'est qu'il se dissout dans l'ammonia-

que caustique, qui laisserait le métal sans le dissoudre,

ou formerait de l'or fulminant avec l'oxide, si l'un de

ces deux corps s'y trouvait. La dissolution ammoniacale

est un liquide rouge foncé, d'où le pourpre se précipite,

à l'état de gelée, par l'évaporation spontanée de l'am-

moniaque; quand on traite i-e pourpre calciné par l eau

régale, celle-ci dissout l'or, tandis que l'oxide^ stannique

reste. Le pourpre humide est décomposé par l'acide hy-

drochlorique bouillant, qui dissout l'oxide stannique et
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laisse Tor; mais quand il a été calciné, il n'en est pas

attaqué, parce que l'oxide stannique qui a été chaufTé

au rouge , est insoluble dans les acides. J'ai trouvé le

pourpre de Cassius formé de 6/\ parties d'oxide stan-

nique, de 28,35 d'or, et de 7,65 d'eau. Si l'or y était

à l'état d'oxide aurique, l'oxide stanneux aurait eu be-

soin exactement de toute la quantité d'oxigène contenue

dans l'oxide aurique, pour se transformer en oxide stan-

nique; mais la métbode qu'on suit pour préparer le pour-

pre
,
paraît démontrer que l'or y est moins oxidé que

dans l'oxide aurique. D'autres chimistes ont trouvé sa

composition différente. Proust dit qu'il contient 76 par-

ties d'oxide stannique et 24 parties d'or métallique;

Oberkampf a trouvé dans le pourpre foncé 60,18 par-

ties d'oxide stannique et 39,82 d'or; et dans le pourpre

clair 20,58 d'oxide stannique et 79,^2 d'or. Ces diffé-

rences tiennent évidemment à ce que la combinaison

chimique qui constitue le pourpre de Cassius, est mê-
lée avec de l'oxide stannique.

La difficulté qu'on éprouve à obtenir l'oxide auricpe

à l'état isolé, sans qu'il s'en réduise une partie, est la

cause des différences qu'on observe dans les données

des chimistes sur sa composition. J'ai trouvé qu'il ren-

ferme 10,77 pour cent d'oxigène, et que l'or y est com-

biné avec trois fois plus d'oxigène que dans l'oxide au-

reux. Au reste, l'analyse de l'oxide aurique est une tâche

très-difficile. La proportion d'oxigène qu'il renferme a

été déterminée d'après les quantités de mercure et de

phosphore qui sont nécessaires pour réduire une cer-

taine quantité d'or.

Avant de quitter les oxides d'or, je dirai encore un

mot de l'existence probable d'un oxide pourpre, inter-

médiaire entre les deux précédens, qui se forme dans

la préparation du pourpre de Cassius, ainsi (jue quand

on traite des sels d'or par des substances animales ou

végétales. Quand une dissolution d'or est mise en con-

tact avec la peau, les cheveux, les ongles ou d'autres

parties semblables, elle les teint d'une couleur pourpre
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tivs-int«Mise , qui n'rst pas de Tor métallique, car elle

est Irnnslucide sur des membranes transparentes. Du
papier coloré eu pourpre par une dissolution d'or, de-

vient doré,(jiiand on l'introduit humide dans du qaz
pliosphure d'hydrogène, qui ramène l'or à Fétat métal-

lique. En mêlant une dissolution d'or avec différentes

couleurs végétales, elles en sont précipitées; le préci-

pité renferme l'oxide pourpre, et n'est pas décomposé
par l'acide hydrochlorique. Oberkampf a trouvé qu'en

dirigeant, pendant long-temps, un courant de gaz hy-

drogène à travers une dissolution de chlorure aurique,

la liqueur jaune devient d'un beau pourpre, sans qu'il

se forme un précipité; s'/^-nsuite on la chauffe, elle

laisse déposer de l'or métallique et repasse au jaime.

Comme la manière de produire le pourpre de Cassius

montre clairement que l'or ne peut pas s'y trouver à

l'état d'oxide aurique, il faut qu'il soit réduit jusqu'à

un certain point; et comme il n'est attaqué par les aci-

des, ni dans le pourpre d'or, ni dans d'autres précipités de
couleur pourpre , il devient probable que cet oxide
pourpre n'est point une base salifiable. Ne se pour-
rait-il pas qu'il constituât un degré d'oxidation inférieur

à celui de l'oxide aurique, et ne serait-il pas possible

qu'il tînt le milieu entre l'oxide aureux et l'oxide au-
rique , puisque l'or fait un saut tout-à-fait insolite

pour se combiner dans l'oxide aurique avec une quan-
tité d'oxigène triple de celle (jui entre dans la compo-
sition de l'oxide aureux. Plus loin, nous verrons que
l'osmium et l'iridium possèdent de semblables oxides

intermédiaires.

Sulfures tVor. L'or se combine avec le soufre en

deuji proportions.

1° Sulfure oureux. On l'obtient en faisant arriver

du gaz sulfide hydrique dans une dissolution aqueuse et

bouillante de chlorure auricpie. Il se forme simultané-

ment de l'acide sulfurique, de l'acide hydrochlorique et

de l'eau, et le sulfure se précipite. Il est d'un brun
foncé, presque noii'. Après la dessiccation il est noir, en
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masse, mais «run brun ronce en poudre. Quand on le

chauffe, il abandonne du soufre, et laisse de l'or. On n'a

pas encore examiné jusqu'à quel point il est sulfobase.

2" I-.e sulfure auvique
^
qu'on peut nommer avec

tout autant de droit suljîdc aurique^ se forme, quand
on précipite à froid, par le sulfide hydrique, une dissolu-

tion d'or, étendue d'eau. On l'obtient aussi, par la voie

sèche, en faisant fondre du persulfure de potassium avec

de l'or en excès; il se forme un sulfaurate potassique,

que l'on peut dissoudre dans l'eau. Les acides précipi-

tent du sulfide aurique de la dissolution. C'est une masse

floconneuse, d'un jaune foncé, qui devient encore plus

foncée par la dessiccation, et abandonne le soufre à une

douce chaleur. Cette combinaison joue le rôle d'une

sulfobase à l'égard des sulfides électronégatifs, et forme

avec eux des sulfosels particuliers; mais,- envers les

sulfures électropositifs, elle se comporte comme un sul-

fide. C'est pour cela qu'elle se dissout dans les sulfures

alcalins, et chasse, à l'aide de l'ébullition, le sulfide

hydrique des sulihydrates. Le sulfide aurique se dissout

dans la potasse caustique bouillante, et laisse une cer-

taine quantité d'or réduit; en effet, pour passer à l'é-

tat de sulfure de potassium, la potasse cède son oxigène,

non pas à l'or, mais au soutre, et le potassium qui ré-

sulte de cette désoxidation, se combine avec une cer-

taine quantité de soufre
,
qu'il enlève aussi à l'or ; de

sorte que l'or qui était uni à ces deux portions, se

trouve réduit.

Le sulfide aurique est formé, d'après l'analyse d'O-

berkampf , de 80,47 parties d'or et 19,63 de soufre ; ou

100 parties de métal se combinent avec 24^27 de soufre,

pour le produire, composition proportionnelle à celle de

l'oxide aurique. Le sulfure aureux est formé de 9'2,5i

parties d'or et 7,49 de soufre.

Phospliure d'or. L'or se combine facileujent avec le

phosphore. La combinaison est plus fusible que l'or seul

et a une couleur pâle presque blanche. Quand on la cal-

cine à lair libre, ellese décompose, et le phosphore brûle.



AI,I,IA{;iS DOll. 13

En faisant passer du gaz pliospliurc cl hyiliogcne à Ira-

vers une dissolution d'or, il se précipite d'abord de l'or

métallique, d'après les essais d'Oherkampf; mais ensuite,

lorsque le sel est décomposé, le gaz que l'on continue à

taire arriver dans la liqueur, se combine avec l'or et donne
naissance à une masse noire, homogène, d'un aspect

nullement niétalli({ue, qui n'est pas altérée à la tempé-

rature ordinaire de l'air; jetée sur des charbons ardens,

elle brCde avec les phénomènes qui accompagnent ha-

bituellement la combustion du phosphore, et laisse de

l'or métallique. IVIis dans une dissolution d'or, ce phos-

phure se décompose, et donne naissance à un précipité

d'or, pendant que le phosphore s'acidifie. Les expérien-

ces d'Oherkampf ne décident pas si, dans cette opéra-

tion, l'hvdrogène se sépare du phosphore, ou s'il se

combine en même temps avec l'or.

On ignore si l'or s'unit au carbone. Black a trouvé

qu'en cémentant long-temps ce métal entre des char-

bons, il acquiert la belle couleur jaune, qu'à Venise on
donne aux sequins, et dont on v fait un secret. Cepen-
dant la couleur jaune ne s'étendait pas plus loin qu'à la

surface.

L'or ne se combine pas avec l'hydrogène. Cependant
Ritter a prétendu qu'en se servant de fils d'or, pour
décomposer l'eau par la pile, il se formait au coté né-

gatif une combinaison d'or et d'hydrogène.

alliages cVor. Les combinaisons de l'or avec les radi-

caux des alcalis et des terres, n'ont pas encore été exa-

minées.

L'or se combine aisément avec Varsenic. Les vapeurs

même de ce métal
,
quand elles rencontrent de l'or

chauffé au rouge, se combinent avec lui, de manière à

donner naissance à une masse métallique, grise et cas-

sante, qui renferme environ —; d'arsenic; 5-3-j d'arse-

nic suffit pour priver l'or de sa malléabilité, sans que
sa couleur en soit altérée (i\

(1) En suivant un ordre rigoureux, dans l'tiistoire des allia-
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On trouve l'or combiné avec le tellure dans plusieurs

mines de la Transylvanie. La combinaison porte le nom
de teUunde aurique^ se comporte comme élément élec-

tionégatif à l'égard des tellurures, et forme avec eux des

îellurauraLes particuliers. H correspond par sa composi-

tion à l'oxide aurique, et prend naissance, quand on

précipite du chlorure aiïrique par le tellurlde hydrique

ou le tellurure potassique. Dans l'or graphique, l'or

est combiné avec une proportion double de tellure, de

manière à former un telluride hjperaurique
^

qui est

uni à du tellurure argentique; ce dernier joue le rôle

de base.

L'or s'unit facilement à \antimoine^ quand on les

fait fondre ensemble; il en résulte un alliage pâle et cas-

sant, qui se décompose en totalité, quand on le tient

long-temps fondu dans un vase ouvert, et laisse l'or pur.

L'alliage d'une partie d'or et de ~ de platine a une
couleur jaune pâle, semblable à celle de l'argent terni,

et possède beaucoup de malléabilité. Par une plus

grande quantité de platine, l'or perd totalement sa

couleur et sa malléabilité, et devient très-réfractaire.

L'or peut être allié, par la fusion, à \iridium, au

rhodium et à ïosmiuni ; il forme avec eux des com-
posés malléables, qui conservent assez la couleur de

l'or, quand celui-ci y prédoftiine.

Parties égales d'or et de palladium donnent un al-

liage presque blanc; il suffît d'une petite quantité de

palladium pour pâlir la couleur de l'or.

L'or et Vargent produisent un alliage aussi fusible

que l'or, mais dont la couleur est plus pâle. Quatre
parties d'or et une d'argent constituent Vélectrum des

Anciens, composé qu'on croyait plus brillant à la lumière

ges
,
je ne devrais parler que de ceux qui sont formés par des

métaux qui ont déjà été décrits; mais j'ai cru devoir mecarter
de celte rèi^le pour les métaux les plus cmplovés; car c'est parmi
<'es derniei's que le lecteur va naturellement chercher leurs alliaj;es

avec les métaux dont ou l'ait un usage moins fré(]uent.
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du feu que l'argent. Un alliage semblable se rencontre

dans le règne minéral et a reçu le nïême nom.

D'après les intéressantes rechercbes de Boussingault

,

les alliages d'or et d'argent qu'on trouve dans la nature,

sont toujours le résultat de combinaisons en propor-

tions définies. Le plus ordinaire de ces alliages est

composé de 35,22 parties d'argent et de 64,78 d'or,

proportion telle, que l'or exigerait, pour passer à

l'état d'oxide aurique , trois fois plus d'oxigène que

l'argent n'en prendrait pour se convertir en oxide ar-

gen tique. L'alliage forme des cristaux cubiques d'un

jaune clair, et sa pesanteur spécifique est de 12,666.

En calculant sa densité d'après celle de ces élémens sépa-

rés, elle devrait être de 16,931; cette combinaison a

donc augmenté de volume. Un autre alliage natif, qui

cristallise également en cubes, renferme 73,4 parties

d'or et 26,6 d'argent ; ce dernier y est donc combiné

avec une fois et demie autant d'or que dans le précé-

dent. Un troisième alliage contient 84,7 1 parties d'or

et 15,29 d'argent, c'est-à-dire une quantité d'or, qui

est, relativement à l'argent, double de celle qui entre

dans le premier. Dans un quatrième alliage , on trouve

88,o4 d'or et 11,96 d'argent, ou quatre fols plus d'or

que dans le premier. Sa pesanteur spécifique est de 14,7
et devrait être de 1 8,223, d'après le calcul. Les multi-

ples de l'or, dans ces quatre combinaisons, sont donc 1 ,

I ^ , 2 et 4- Il paraît encore exister quelques alliages

dans d'autres proportions; mais ils sont plus rares, et

II est possible qu'ils soient de simples mélanges de deux

d'entre les précédens.

Le mercure se combine aisément avec l'or, et forme

avec lui un amalgame blanc, qui, lorsqu'il a été pré-

paré à chaud et qu'on le laisse refroidir lentement,

forme des cristaux dendritiques ou des prismes à quatre

pans. L'amalgame saturé est ferme et dur ; mais il se

ramollit quand on le pétrit ou qu'on le fait chauffer.

Soumis à la distillation, il se décompose, et l'or reste

pur. On emploie ordip.airement cet amalgame pour do-

III. 2
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rer le laiton, le cuivre ou l'argent. A cet effet, on dé-

cape bien le métal , on le chauffe , et on l'enduit d'a-

cide nitrique, et d'un peu de mercure, de manière à

l'en couvrir uniformément
;
puis on y applique l'amal-

game d'or, et on chasse le mercure par la chaleur. L'or

reste à la surface du métal , sous forme d'un enduit

brun foncé. On le couvre ensuite d'un mélange pulvé-

rulent de nitre, de sel ammoniac, de vitriol de fer et

de vert de gris, soit seul, soit pétri avec de la cire fon-

due, et on le chauffe jusqu'à ce que la masse cominence

à fumer. L'or prend alors une couleiu" plus claire, et

un peu du métal qu'il couvre, passe à Télat d'oxide,

qu'on enlève en faisant bouillir la pièce dans une disso-

lution d'une partie de tartre et de deux parties de sel ma-
rin. Enfin, on polit la pièce dorée avec le brunissoir ou

la sanguine, ce qui sert en même temps à étendre l'or

uniformément sur tous les points de la surface métallique.

La dorure sur cuivre et sur laiton a la couleur de l'or, mais

celle sur argent est toujours un peu brunâtre. Il existe

une autre méthode pour dorer l'intérieur des vases et

des objets qui n'ont pas besoin d'être nettoyés souvent.

On imbibe des petits morceaux de toile de lin d'une

dissolution d'or dans l'acide nitrique et le sel marin , on

les fait sécher et on les réduit en cendres. On prend alors

un morceau de liège lisse, légèrement charbonné à un

des bouts, on l'humecte, on le trempe dans la cendre,

et on frotte la surface du métal jusqu'à ce qu'elle soit

entièrement couverte d'or. On la polit ensuite avec du
linge fin, étendu sur un morceau de liège mou. Cette

dorure est susceptible d'un très-beau poli.

L'or et le cuivre pur forment un alliage malléable.

Celui dont on se sert pour les bijoux ordinaires, et qui

contient 23,6 pour cent de cuivre, se ternit assez sou-

vent par l'usage, et prend un aspect sale, ce qui pro-

vient de l'oxidation du cuivre. On peut lui rendre sa

couleur primitive, en le lavant avec un peu d'ammonia-

que caustique. Le cuivre impur fait perdre à l'or sa

malléabilité, et, d'après Hatchett , la monnaie de cuivjc
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suédoise le rend cassant comme du verre. Ainsi que je

le dirai plus loin, on ajoute du cuivre à l'or destiné

pour être monnayé ou travaillé.

Ij'or allié à -7^ de bismuth donne un composé cas-

sant, d'un jaune pâle. 11 ne faut pas plus de ttVt de
bisnnith pour rendre l'or cassant, et lorsqu'on fait fon-

dre de lor et du bismuth, l'un près de l'autre, la mal-

léabdité du premier en souffre.

Vlétaiii a une très-grande affinité pour l'or. J'ai dit

plus haut qu'ils se précipitent ensemble à l'état métal-

lique , quand on mêle des dissolutions concentrées de

chlorure aurique et de chlorure stanneux. En faisant

fondre le précipité, on obtient un alliage blanc, qui

n'est pas malléable. Quand on fond du pourpre de Cas-

sius avec du nitre, l'étain est réduit en même temps que

l'or, malgré la présence du nitre, et l'on obtient un ré-

gule blanc. Une faible quantité d'étain ne détruit pas la

malléabilité de l'or, et il est encore un peu malléable

quand la quantité dVtain s'élève jusqu'à -^.

\uÇ. plomb s'allie aisément à l'or, auquel il fait perdre

sa malléabilité; avec 7^ de plomb on obtient une combinai-

son qui a la couleur de l'or, mais qui est cassante comme
du verre. Il suffit de y^tt ^^ plomb pour priver l'or de

sa malléabilité. Les deux métaux peuvent être séparés

par la coupellation , ainsi que je le dirai à l'occasion

de l'argent.

Deux parties de laiton détruisent la malléabilité de

5 2 parties d'or.

Le nickel et l'or forment un alliage cassant, de cou-

leur jaune pâle; cependant on ne sait pas si cet alliage

a été fait avec du nickel exempt d'arsenic.

L'or allié à 7^ de cobalt donne une combinaison d'un

jaune mat, qui n'est nullement malléable. Elle ne l'est

même pas quand elle ne renferme que -^ de cobalt;

mais l'or qui n'en contient que 7^^, peut être forgé.

L'or et le fer produisent, en s'alliant , une combi-

naison malléable, qui est susceptible d'êtie laminée et
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de recevoir des empreintes. Elle est blanche ou grise,

et peut être trempée, de sorte qu'on peut l'employer

pour fabriquer des instrumens tranchaiis.

Le manganèse s'unit à l'or et forme avec lui une

masse métallique, cassante, d'un gris jaunâtre, qui ne

s'altère pas à l'air , et qui est décomposée quand on le

fait rougir dans des vaisseaux ouverts, ou qu'on la sou-

met à la coupellation.

Essai de Cor travaillé. La mollesse de l'or empêche

de l'employer à l'état de pureté dans la fabrication des

monnaies et des bijoux. Pour lui donner plus de solidité,

on y ajoute de l'argent ou du cuivre, ou un alliage de

tous les deux. Ces mélanges sont réglés comme il suit :

une livre, poids de marc, formant huit onces, poids

ordinaire, est partagée en iL\ karats , dont chacun con-

tient 12 grains. Quand l'or travaillé contient -— d'ar-

gent ou de cuivre, on dit qu'il contient i\ kàrats

d'or, etc. En Suède, les orfèvres ne peuvent pas em-
ployer de l'or à moins de i8 karats et 4 grains, La
qualité de l'or employé est déterminée par le contrôle,

qui marque d'un timbre l'or qui a été trouvé bon, et

brise celui dont le titre est trop bas. Je m'étendrai da-

vantage là-dessus en parlant de l'argent.

Il existe plusieurs méthodes pour essayer l'or travaillé

et pour le purifier. Je vais les indiquer en peu de mots.

On essaie d'abord l'or sur une pierre de touche avec

ce qu'on appelle les aiguilles à essayer. La pierre de

touche (cornéenne lydienne) est une espèce de trapp

noir et poli. Les aiguilles sont de petites bandelettes

d'or, alliées avec différentes proportions d'argent ou de

cuivre; on en a pour chaque demi-karat au- moins depuis

i5 jusqu'à ^3 ^, et elles sont faites avec cinq mélanges

différens'; savoir: avec de l'argent pur, du cuivre pur,

un mélange de y d'argent et de y de cuivre , un mélange

de parties égales de cuivre et d'argent, enfin, un mé-
lange de 3 d'argent et \ de cuivre. On frotte l'or qu'on

veut essayer, sur la pierre de touche, et à côté de la trace
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qu'il laisse, on en fait une autre avec l'aiguille dont la

couleur se rapproche le plus de la sienne. L'or qu'on

essaie est alors au même titre que l'aiguille dont la

trace métallique ressemble le plus à la sienne. Quand
on connaît ainsi à peu près le degré de pureté de l'or,

on le réduit par le marteau en plaques minces, on le fait

fondre dans une coupelle avec 3 ^ autant d'argent pur

cpfil contient d'or fin, et avec 3 à 4 fois autant de

plomb que pèse cette masse, et on fait partir le plomb

à laide de la coupellation, opération dont je parlerai

plus au lorig à l'article de l'argent. L'or et l'argent res-

tent; le cuivre s'oxide en même temps que le plomb,

et passe avec lui dans la coupelle. On appelle cette opé-

ration inquartation ^
parce que l'or entre pour un quart

dans l'alliage coupelle, proportion qui permet d'en ex-

traire complètement l'argent , sans que l'or restant perde

sa cohérence. On réduit l'alliage d'or en une lame

mince, qu'on roule sur elle-même en forme de cornet

et que l'on fait rougir. On la pèse et on l'introduit dans

de l'acide nitrique pur, très-étendu, et surtout exempt
d'acide nitreux et d'acide hydrochlorique. T/argent est

dissous, et l'or reste sans être attaqué. L'acide étant

saturé, on verse svir le métal de l'acide nitrique plus

fort que le premier, mais exempt aussi d'acide hydro-

chlorique, et on finit par faire bouillir la liqueur,

afin d'enlever tout l'argent. La proportion de ce der-

nier étant telle, que l'or conserve la forme de cornet,

il est bien plus facile de laver et peser, qne s'il tombait

en poudre; car, dans ce dernier cas. on serait obligé

d'employer un filtre, et le résultat de l'essai serait moins

ceitain. On fait bouillir l'or avec de l'eau distillée, jus-

qu'à ce que celle-ci ne soit plus troublée par une dis-

solution de sel marin, puis on le retire avec soin et on

le fait rougir. La perte que la masse a éprouvée pen-

dant la coupellation , indique la quantité de cuivre qui

était conteiTue dans l'alliage , et l'on trouve la propor-

tion d'argent par le poids de l'or qui reste. Quand on
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fait cette opération, il ne faut pas oublier f[u'il se dis-

sout de l'or, si l'acide nitrique contient de l'acide hydro-

chlorique ou de l'acide nitreux; à la vérité, la quantité

dissoute est peu considérable dans le dernier cas, mais

assez pour conduire à un résultat inexact.

he, procédé qui consiste à séparer l'or de l'argent ou
du cuivre par l'acide nitrique, a reçu le nom de départ.

11 peut aussi être exécuté en grand ; mais il ne fournit

pas de l'or parfaitement pur, et va tout au plus jusqu'à

a3 karats et lo grains. Les frais qu'il occasionne ne

sont pas compensés quand la quantité d'or est si faible,

([u'elle ne s'élève qu'à un grain tout au plus.

Il existe encore d'autres méthodes pour purifier l'or

en grand.

i" Cémentation. On aplatit bien l'or, on l'entoure,

dans un creuset, d'un mélange pulvérulent de l\ parties

de brique pilée, i de vitriol fortement calciné et i de

sel mafin, puison le tient pendant seize à dix-huit heures

à la chaleur rouge. Les vapeurs d'acide hydrochlorique et

d'acide sulfurique qui se forment , dans ce cas, attaquent

les métaux mêlés avec l'or, et la brique pilée s'oppose à

la fusion de la masse. Si la première cémentation ne

suffit pas pour purifier l'or , on la répète ; mais alors on

prend du nitre, au lieu de sel marin. On emploie ce

même procédé pour affiner la surface de pièces d'orfè-

vrerie d'un titre inférieur , après quoi on les polit.

Dans ce cas, la cémentation produit le même effet

que le tartre et le sel marin, quand on les fait bouil-

hr avec l'argent dont on veut rendre la surface plus

blanche. 11 est aisé de s'apercevoir que l'or a été cé-

menté, à ce que la trace sur la pierre de touche in-

dique de for à i[\ karats, cas dans lequel on est tou-

jours fondé à soupçonner une pareille cémentation.

Si Ton coupe avec des ciseaux une pièce d'or ainsi

cémentée , la tranche est au même degré de pureté que

la surface, parce que l'or pur de la surfaite suit les ci-

seaux. Il ne faut donc couper la pièce qu'à moitié, bri-
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ser le reste, et essayer la surface de la cassure sur la

pierre de touche ( i ).

1'^ Fusion avec le sulfure antimonique . On vernit

un creuset avec du borax; à cet effet, on répand ce

dernier à l'état de poudre sur la paroi interne humec-

tée du creuset, puis on le fait fondre. Après avoir fondu,

dans ce creuset , deux parties de sulfure antimonique

,

on y introduit une partie d'or dont le titre ne doit pas

être au-dessous de r6 karats. Le soufre se combine alors

avec les métaux étrangers, tandis que l'antimoine s'unit

à l'or. On verse l'alliage d'or et d'antimoine, et on re-

met les scories, qui contiennent encore de l'or, dans

le creuset, avec une nouvelle portion de sulfure antimo-

nique; on obtient alors un or plus chargé d'antimoine,

et des scories que l'on peut fondre encore une fois avec

deux parties de sulfure antimonique. On réunit tous les

régules d'or et d'antimoine, on les fait refondre avec

deux parties de sulfure, et on décompose le régule qui

en résulte par la fusion dans des vases ouverts. Pour fa-

voriser la volatilisation de l'antimoine, on souffle légè-

rement avec un soufflet à main sur la masse fondue, jus-

qu'à ce que l'or soit clair; ou bien on fond le régule dans

un large creuset avec trois fois autant de nitre, de

sorte que l'antimoine est oxidé, tandis que l'or reste

à l'état métallique. Si l'or destiné au raffinage esta moins

de 1 6 karats, il faut, dans la première fusion, ajouter

du soufre en même temps que le sulfure antimonique.

3° Fusion avec Voxide plombique et le soufre.

Après qu'elle est exécutée, on ajoute à la masse, de la

])oudre de charbon, et on obtient de l'or alMé avec du

plomb, que l'on soumet à la coupellation.

(i) A la Monnaie de Paris, on a eu un exemple frappant de

cette extensibilité de l'or. Quelques louis d'or, qui avaient cir-

culé dans le commerce, furent trouvés d'une pesanteur extraor-

dinaire, et l'on soupçonna qu'ils contenaient du platine. On les

coupa en deux, sans apercevoir autre chose que de l'or; mais

quand on les brisa, ou qu'on les fit dissoudre, on reconnaît qu'ils

étaient en platine, couverts d'une légère couche d'or.
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[\^ On cémente àe l'or réduit en feuilles minces, avec

du suroxidc manganiquc , à la chaleur de l'or fondant,

puis on fond la masse avec trois fois son volume de verre

pilé.

Usages de l'or. Les usages économiques de l'or sont

généralement connus. En outre, il est employé, en rai-

son de son prix élevé et de sa belle couleur , à divers ob-

jets de luxe. Dans ces derniers temps on a essayé de

substituer quelques préparations d'or dans le traitement

des maladies vénériennes à celles du mercure, qui pro-

duit de mauvais effets quand on en fait un long usage;

de sorte qu'on cherche depuis long-temps un moyen
pour le remplacer. L'expérience générale n'a pas encore

prononcé à cet égard. 11 est remarquable que l'emploi

de l'or coûte moins que celui du mercure, parce qu'on

administre le premier en doses très-faibles.

1. De rosmium.

Ce métal a été découvert, en i8o3, par Smithson Ten-

nant. On le trouve dans les minerais de platine. Il

formiC des grains à part, doués de l'éclat métallique,

ordinairement blancs , très-durs , tantôt arrondis et in-

égaux à la surface, tantôt lamelleux et cristallins, qui

sont répandus en plus ou moins grande quantité dans

les minerais de platine; parmi ceux de l'Oural, il en

est qui contiennent des grains d'osmium remarquables

par leur volume, leur éclat et leur texture lemelleuse.

Ces grains sont un alliage d'osmium et d'iridium, un

osmiure d'iridium. Le minerai de platine lui-même ren-

ferme aussi une petite quantité d'osmiure d'iridium,

qu'on dirait y avoir été introduit par fusion, et qui,

après la dissolution du minerai, reste sous forme de

paillettes brillantes, très-déliées.

Pour extraire l'osmium de ces grains, on les réduit

en poudre fine, ce qui est très-difficile, parce qu'ils

unissent à une grande dureté la ténacité d'un métal. 11

faut d'abord les briser avec un marteau d'acier sur une

forte plaque de même métal , dans laquelle il's s'eufon-
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ciMit quelquefois ; ensuite on les réduit à l'état de poudre

liès-fine, ce qui s'exécute avec assez tie facilité, coni-

jiarativement à la résistance qu'ils offrent d'abord. Mais

ils se chargent, par la trituration, d'une grande quantité

de fer, qu'on enlève en faisant digérer la poudre pen-

dant quelques heures dans l'acide hydrochlorique. On la

sèche ensuite , on la mêle avec une quantité tout au

plus égale de nitrate potassique, et on introduit le mé-
Innge dans une petite cornue de porcelaine; on lute à

cette dernière un récipient tubulé, d'où part un tube

propre à conduire les gaz ( voyez la fig. 4??^- 1^> t^m. i ).

On chauffe la cornue, d'abord très-doucement; puis on

en élève peu à peu la température, jusqu'à ce qu'étant

au rouge blanc , il ne se dégage plus de gaz. Le gaz qui

se développe est reçu dans de l'ammoniaque caustique.

Dans cette opération, les métaux décomposent le nitre,

s'oxiJent aux dépens de l'acide nitrique, et se combi-

nent ensuite avec la potasse. Le gaz oxide nitrique,

mis en liberté , entraîne une portion d'un oxide d'os-

mium volatil ou acide osmique, qui est absorbé par

Tammoniaque et lui donne une couleur jaunâtre. Une
autre partie de cet oxide volatil se dépose dans le ré-

cipient sous forme d'une masse cristalline.

Dans cette opération, il peut arriver que la masse

passe de la cornue dans le récipient. C'est ce qui a lieu,

soit quand on emploie trop de nitre, de sorte que celui-

ci présente, à l'état fondu, une surface horizontale qui

ne tarde pas à se couvrir d'écume, par le dégagement

du gaz, et à monter dans le col de la cornue, soit quand

il s'est introduit d'autres corps combustibles dans le mé-

lange, dont la présence produit une déflagration qui

chasse la niasse avec violence dans le récipient. Mais il

est facile de prévenir ces deux causes d'accident.

Tout dégagement de gaz ayant cessé, on laisse refroi-

dir Tappareil, et on enlève le flacon contenant l'ammo-

niaque. On retire le récipient, et on en détache l'oxide

volatil en y versant de la litjueiu- annnonique. La masse

qui reste dans la cornue, est dissoute dans l'eau; la
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dissolution est d'un brun foncé et contient une combi-

naison de potasse avec les deux oxides métalliques. Il

ne faut pas la filtrer, parce que le papier la décompose
en grande partie. On la verse dans une cornue, et on y
ajoute, soit de l'acide nitrique en excès, soit de l'acide

liydrochlorique; on lute un récipient à la cornue, et on

distille la majeure partie de la liqueur à une très-douce

chaleur. L'oxide d'osmium passe avec l'eau, et on ob-

tient un liquide incolore, doué d'une odeur forte et dés-

agréable : c'est une dissolution aqueuse de l'oxide vo-

latil.

En parlant de l'iridium, nous reviendrons à la masse

qui reste dans la cornue.

On a deux méthodes pour extraire l'osmium de

l'oxide volatil qui a distillé, c'est-à-dire de l'acide os-

mique.
1° On sature l'acide osmique avec de l'ammoniaque

dont on met un _,excès, on introduit le mélange dans

un flacon mal bouché, on le place dans un endroit où

il puisse être chauffé de + 40^+ ^o degrés, et on l'y

laisse pendant quelques heures. La liqueur, auparavant

d'un jaune clair, prend peu à peu une teinte plus foncée,

et finit par devenir d'un brun noirâtre et opaque. On
la retii'e alors du flacon, on évapore l'excès d'ammo-

niaque, on reçoit sur un filtre l'oxide brun foncé qui

s'est précipité, et on le lave bien. Pendant cette opé-

ration, l'acide osmique et l'ammoniaque se décompo-

sent réciproquement; du gaz nitrogène se dégage avec

in^e légère effervescence, il se forme une dissolution

d'oxide susosmieux dans l'annuoniaque, et par l'évapo-

ration la majeure partie de l'oxide se précipite. Une
portion reste dans la dissolution, quand celle-ci con-

tient de l'acide nitrique ou de l'acide hydrochlorique
;

dans ce cas, la liqueur filtrée est brune ou jaune. Pour

en retirer l'oxide, on y ajoute de la potasse ou de la

soude caustique, et on l'évaporé de nouveau jusqu'à ce

que toute rammonia([ue soit chassée. L'oxide ainsi ob-

tenu contient de l'ammoniaque : on le dissout à chaud
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dans l'acide liydrochlorique concentré, on ajoute un

j)i;u de sel ammoniac à la dissolution , on Tévapore à

siccité, on introduit le résidu salin, dans une cornue,

et on le chaufic lentement jusqu'au rouge, température

à laquelle on maintient la masse jusqu'à ce qu'il ne se

dégage plus d'acide liydrochlorique. L'amnionia(jue du

sel ammoniac décompose le chlorure susosmieux : de

l'acide hydrochlorique et du gaz nitrogène se dégagent,

du sel ammoniac se sublime, et l'osmium reste sous

l'orme d'une masse cohérente, boursoufflée, poreuse,

douée de l'éclat métallique et d'une couleur grise tirant

sur le bleu.

2" On dissout l'acide osniique dans l'eau, on mêle la

dissolution avec fie l'acide hydrochlorique et on ajoute du

mercure au mélange, qu'on met ensuite digérer dans un

ilacon bien bouché, à une températuie de + 4o degrés.

Le mercure réduit l'osmium, et il se forme du chlorure

mercureux , ainsi qu'un amalgame pulvérulent d'osmium

et de mercure, dont une très-petite quantité se dissout

dans le mercure excédant. La liqueur prend peu à peu

une légère teinte brunâtre, provenant de la présence

d'un chlorure d'osmium, qui n'est complètement décom-

])osé qu'en prolongeant, pendant plusieurs jours, la di-

gestion avec le mercure (i). On letire de la liqueur le

mercure, ainsi que la masse qui s'est précipitée, on lave

le mélange et on le sèche; puis on l'introduit dans une

cornue, et on le chauffe, juscju'à ce que tout le mercure

et tout le chlorure mercureux soient sublimés : l'osmiiun

reste sous forme d'une poudre noire, n'ayant nullement

l'aspect métallique.

11 est assez difficile d'obtenir de l'osmium doué d'un

grand éclat métallique, et de quelque cohérence. Ce-

(1) La meilleure manière d'extraire l'osmium de cette liqueur

colorée, consiste à y verser de l'ammoniaque, à évaporer le mé-

lange jusqu'à siccité, et à chauffer le sel ammoniijtu' clans une

cornue, comme il a été dit plus haut.
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])endant on peut, par le moyen suivant, réunir de pe-

liles quantités de ce métal en un seul morceau. On sou-

met l'oxide volatil à une douce chaleur, on y fait

arriver un courant de gaz hydrogène, et on fait passer

le mélange gazéiforme par un tube de verre dont on
fait rougir une partie. Il se forme de l'eau, et l'osmium

se dépose peu à peu, à l'état de masse cohérente, sur

l'endroit roui^e et autour de cet endroit. Sa couleur est

blanchâtre comme celle du platine, mais moins bril-

lante, et tirant un peu sur le bleu gris. Quand il est ré-

duit en feuilles minces, on peut le ployer un peu,

avant qu'il rompe, mais ensuite il reprend parfaite-

ment sa forme primitive. 11 est très-facile à pulvériser.

Sa |)esanteur spécifique est d'environ*^. Au feu ordi-

naire, il n'est, ni fusible, ni volatil, pourvu qu'il soit

à l'abri du contact de l'air.

L'osmium , tel qu'on l'obtient par la réduction avec

le mercure, est très-combustible. Allumé sur un point,

il continue à rougir, forme de l'oxide volatil ou acide

osmique, et brûle sans résidu. Quand il est dans un état

où il présente plus de cohésion, tel qu'on l'obtient par

une forte calcination, il cesse de brûler dès qu'on le re-

tire du feu. Si l'on met un peu d'osmium sur le bord

d'une feuille de platine, et qu'on chauffe cet endroit au

bord extérieur de la flamme d'une lampe à esprit de vin,

la ilamme devient éclatante au-dessus de la feuille , comme
celle du gaz oléfiant. Ce phénomène tient à ce que le gaz

acide osmique qui se mêle avec la flamme, est réduit

par elle; de sorte qu'il se précipite simultanément du

(;harljon et de l'osmium , qui rougissent dans la flannne(i ).

11 en résulte un nwyen fort commode pour découvrir

la présence de l'osmium dans les métaux qui accompa-

gnent le platine.

L'osmium, qui n'a pas été fortement chauffé, se dis-

sout à l'aide de la chaleur dans l'acide nitrique : il se

(i) Le chlore, le brome et l'iode protliiiseiit le même phéno-

mène cl par une cause semblable.
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forme de l'oxide volatil, qui disfille avec l'eau de l'acide.

L'eau régale produit aussi de Toxide volatil. Apres

avoir subi l'action de la chaleur rouge, l'osmium n'est

plus soluble par la voie humide. Sous ce rapport, il

ressemble assez au silicium et au titane. Chauffé dans

le gaz chlore, il forme avec ce corps un composé so-

lide et volatil, c|ui est vert, quand la proportion de

chlore est faible, et rouge, lorsque ce dernier y est eu

plus grande proportion
;
je décrirai ces chlorures en par-

lant des sels d'osmium.

Oxides d'osmium. L'osmium se comliine avec l'oxi-

gène en lui plus grand nombre de proportions qu'au-

cun autre métal. On lui connaît cinq degrés d'oxidation

,

dont quatre sont parfaitement démontrés; le cinquième,

intermédiaire entre le troisième et le dernier, existe, sui-

vant toutes probabilités. Parmi ces oxides, il n'y a que
le plus élevé de tous, c'est-à-dire l'oxide volatil ou acide

osmique, qui puisse être préparé directement. On obtient

les autres en décomposant des chlorures correspondans

par un alcali.

1** Oocide osmieux. On l'obtient en versant de la

potasse caustique dans une dissolution de chlorure dou-
ble osmieux et potassique, dont je décrirai la prépara-

tion en parlant des sels d'osmium. La liqueur ne se

trouble pas de suite; mais, au bout de quelques heures,

il s'en est déposé une poudre d'un vert foncé presque

noir, qui est \hydrate osmieux. La potasse, mise en

excès , retient une portion d'hydrate dans la liqueur

,

dont la teinte est d'un vert jaunâtre sale. Le précipité

d'hydrate osmieux contient de la potasse, qui est com-
binée avec lui, et qu'on ne peut pas lui enlever parle la-

vage avec de l'eau. Chauffé au rouge, cet hydrate donne
de l'eau, mais ne laisse dégager, ni de l'oxigène, ni de

l'oxide volatil; au contact de l'air, il s'oxide et se vola-

tilise. Chauffé avec des corps combustibles, il détone,

et l'osmium se trouve réduit. Le gaz hydrogène le ré-

duit sans le secours de la chaleur; il se forme de l'eau

et il se dégage de la chaleur. L'hydrate osmieux se dis-
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sout avec lenteur, mais complètement, clans les acides, et

donne des dissolutions d'un vert foncé.

L'oxide osmieux est formé de 92,66 parties d'os-

mium et 7,44 d'oxigène.

2° Oxide susosmieux. On l'obtient en sursaturant

d'ammoniaque l'acide osmique, et exposant la liqueur,

qui est d'un jaune doré, à une température de H- 4o
à -4- 60 degrés : il se dégage du gaz nitrogène, la

liqueur devient d'un brun noirâtre, et dépose de l'oxide

susosmieux. Mais la plus grande partie de celui - ci

reste en dissolution dans l'ammoniaque , et ne se préci-

pite que pendant l'évaporation. L'oxide obtenu est noir;

et, après la dessiccation, d'un brun noirâtre. C'est une

combinaison d'oxide susosmieux, d'ammoniaque et d'eau.

Si on le chauffe , il fuse avec dégagement de lumière : du

gaz nitrogène et de l'eau sont mis en liberté, et le mé-

tal est réduit; mais il y en a beaucoup d'entraîné par

le gaz. En le faisant bouillir avec de la potasse causti-

que, on* peut même l'obtenir fulminant. Il se dissout peu

à peu dans les acides; les dissolutions sont d'un brun

jaunâtre, et deviennent d'un brun tout-à-fait noirâtre,

pour peu qu'elles se chargent de sel. Il se dissout aussi

dans les carbonates alcalins fixes, mais, par ce moyen,

on ne peut le débarrasser de l'ammoniaque. Lorsqu'on

évapore la dissolution et qu'on la sature par un acide,

l'oxide peut être précipité par la potasse caustique, mais

il retient encore de l'ammoniaque. La dissolution de

cet oxide dans un acide n'est précipitée, ni par le zinc,

ni par le fer. H est composé de 89,^4 parties de métal

et 10,76 parties d'oxigène; l'osmium y est combiné

avec une fois et demie autant d'oxigène que dans l'oxide

précédent.

3° Oxide osmique. On se procure du chlorure double

osmique et potassique , en mêlant de l'osmium en poudre

avec du chlorure potassique, et chauffant le mélange

dans un courant de gaz chlore. I^e sel obtenu est dissous

daiis l'eau, et mêlé avec du carbonate potassique ou

sodique. I^a liqueur ne se trouble pas de suite, mais peu
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à peu elle laisse déposer de l'oxide osmique. Si on ht

chauffe, l'oxide se précipite sur-le-champ.Un excès de car-

bonate potassique retient une partiede l'oxide dans la dis-

solution, qui est alors d'une coulenrbrune très-foncée; en

la faisant bouillir, presque tout l'oxide se précipite. Le
précipité paraît d'abord brun; mais, rassemblé, il est

noir. Il contient de l'alcali en combinaison
,
que l'on

peut enlever par l'acide hydrochlorique étendu , sans

que l'oxide se dissolve en même temps. On obtient cel

oxide par la voie sèche , en pulvérisant le chlorure dou-

ble, le mêlant exactement avec du carbonate sodique,

et chauffant le mélange dans une cornue. Il se sublime

un peu d'acide osmique , formé aux dépens de l'air ren-

fermé dans l'appareil, mais la majeure partiede l'oxide

reste sans subir de changement; on enlève les sels pai-

l'eau, et l'alcali au moyen de l'acide hydrochlorique.

L'oxide bien lavé se présente sous forme d'une pondre

noire, et peut être chauffé au rouge, à l'abri de l'air, sans

subir d'altération; mais, au contact de l'air, il passe à un
plus haut degré d'oxidation et se volatilise. Il est réduit

par le gaz hydrogène, sans le secours de la chaleur exté-

rieure. Chauffé avec des corps combustibles, il détone.

Il n'est pas soluble dans les acides ; cependant il con-

stitue une oxibase susceptible de s'unir aux acides, au

moment de sa formation. L'osmium s'y trouve combiné

avec deux fois autant d'oxigène que dans l'oxide osmieux;

par conséquent l'oxide osmique est composé, sur loo

parties, de 86, i 5 d'osmium et de i3,85 d'oxigène. 'i

4° Acide osmique ou oxide d'osmium volatil. On
le prépare en brûlant l'osmium, ou en l'oxidant au

moyen de l'acide nitrique. Le meilleur moyen de l'ob-

tenir pur et sous forme solide , consiste à souffler deux

boules, l'une près de l'autre, sur un tube de baromètre,

à mettre de l'osmium , métallique dans une, et à faire

passer lentement du gaz oxigène à travers le tube
,
pen-

dant qu'on chauffe l'osmium à la flannne d'une lampe à

esprit de vin. L'osmium passe à l'état d'oxide volatil

,

qui se dépose dans la seconde boule
,
qu'on a soin de re-
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froidir. On dirige l'excès de gaz oxigène à travers un
petit tube, contenant un peu d'hydrate potassique hu-

mide; ou on le reçoit dans de l'ammoniaque caustique,

pour absorber le gaz acide osmique, entraîné par le

gaz oxigène. On obtient aussi de l'acide osmique sous

forme solide, en faisant fondre l'osmium ou l'osmiure

d'iridium avec du nitre; mais dans ce cas la potasse du
nitre en retient la plus grande partie en combinaison.

L'osmiure d'iridium
,
qu'on fait rougir dans le gaz oxi-

gène, ne donne que des traces d'acide osmique.

Dans cet état , l'acide osmique est incolore et translu-

cide. Il se condense en longs cristaux prismatiques et

réguliers, dont la forme n'a pas été déterminée. Il a une

odeur extrêmement acre et pénétrante, rappelant celle

du chlorure de soufre ; il attaque la poitrine et excite à

tousser. La vapeur d'acide osmique produit, même quand
elle est très-étendue, une sensation brûlante sur le blanc

de l'œil. Sa saveur est acre, brûlante, nullement acide.

A la température de la main, il est mou connue de la

cire; à une température un peu plus élevée, mais bien

au-dessous de -h loo degrés, il fond et se réduit en un

liquide clair comme de l'eau, qui prend, en se solidi-

fiant, une forme cristalline. Si alors on augmente tant soit

peu la chaleur, il entre en ébullition et se sublime en

longues aiguilles transparentes. L'eau le dissout avec

lenteur, mais en quantité considérable. On peut le faire

fondre dans l'eau sans qu'il en soit dissous beaucoup

plus promptement. La dissolution a l'odeur et la saveur

de l'acide osmique, mais ne rougit pas la teinture de

tournesol. 11 se dissout dans l'alcool et dans l'éther; les

dissolutions sont incolores, se décomposent au bout de

quelques heures, et laissent déposer de l'osmium réduit.

Quand on étend d'eau la dissolution alcoolique , ou
qu'on verse de l'éther dans la dissolution aqueuse, l'acide

osmique n'est pas réduit. Beaucoup de substances orga-

niques, surtout la graisse et les matières extractives, ré-

duisent assez rapidement l'acide osmique dissous dans

ces liquides. Au contraire, il n'est pas réduit, sans le
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secours de la chaleur, par le gaz hydrogène, comme le

sont les degrés inférieurs d'oxidation. J'ai dit précédem-

ment, comment on doit s'y prendi'e pour extraire l'os-

mium de Tacide osmique au moyen du gaz hydrogène.

Sur les charhons ardens, il se réduit avec détonation.

Le mercure et tous les métaux qui surpassent celui-ci

en affniités, réduisent, par la voie humide, l'acide

osmique. Quand on le mêle avec un autre acide, les

métaux en précipitent de l'osmium pur; mais d'une dis-

solution d'aride osmique seul , ils précipitent un mé-

lange d'osmium et d'osmiate du métal employé pour

opérer la précipitation.

L'acide osmique ne s'unit pas aux acides. Il forme,

au contraire, avec les bases, des sels particuliers, les os-

Wi«^^i'. Cependant son affinité pour les bases est généra-

lement très-faible; par la voie humide, il ne déplace pas

l'acide carbonique des carbonates, et la chaleur le chasse

de ses combinaisons avec la plupart des bases. Il n'y a

que les alcalis fixes qui retiennent, à la chaleur 'rouge,

une quantité considérable d'acide osmique; mais déjà

l'eau met une partie de ce dernier en liberté , de sorte

(ju'on peut l'obtenir par la distillation. Les osmiates

sont jaunes, et, sous forme solide, d'un jaune orangé.

Si l'on fait absorber l'acide osmique gazeux par

l'hydrate potassique, on obtient une masse saline d'un

roux foncé, qui se dissout dans l'eau et la colore en

jaune d'or. Quand on dissout l'acide osmique solide

dans l'ammoniaque caustique, il paraît se fondre, et l'on

voit s'en écouler des gouttes jaunes, qui se prennent en

une masse saline de couleur orange. Le sel répand à l'air

une forte odeur d'acide osmique et se dissout dans l'eau,

à laquelle il communique une teinte jaune d'or; j'ai

parlé plus haut de sa décomposition à -h 4o ^ 60 de-

grés. Si l'on ajoute de la potasse caustique à une dis-

solution d'acide osmique, la liqueur devient jaune et

perd son odeur; que l'on y verse alors un acide, la

couleur disparaît et l'odeur revient.

L'acide osmique est composé de 75,67>. parties d'os-

IIJ. 'i
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mium et 2/1,3^8 d'oxigone ; le iiiélal y est coniîjiné aveo

(juatre fois autant d'oKigèiie que dans Toxitle osniieux.

Sa capacité de saturation n'est pas connue.

Dans les degrés d'oxidation deTosmium, qui viennent

d'être décrits, les multiples d'oxigène sont :: i , i ^, a

el 4- I-'^ nudtiple 3, qui manque, existe probablement

aussi. En effet, l'osmium possède un chlorure corres-

pondant à ce degré, chlorure qui n'a été obtenu, jusqu'à

ce jour, qu'à l'état de sel double en combinaison avec

le chlorure ammonique, d'oii l'on n'a pas pu extraire

Toxide, parce qu'en y ajoutant un alcali, l'ammonia-

(jue, qui est mise en liberté, réduit sur-le-champ cet

oxide à l'état d'oxide susosmieux.

Oxide bleu d'osmium. L'osmium a un oxide bleu,

• îui n'est certainement pas un degré particulier d'oxida-

tion, mais paraît résulter, comme les oxides bleus du

inolybdène et du tungstène, d'une combinaison de deux

degrés d'oxidation. Déjà Tennant
,
qui ne connaissait de

l'osmium que l'acide osmique, avait trouvé qu'en ajou-

tant à cet acide de l'infusion de noix de galle, la liqueur

prend, au bout de quelque temps, une teinte bleue

foncée. On obtient i'oxide bleu en plus grande quan-

tité et d'une manière bien plus sûre, en mêlant une dis-

solution aqueuse d'acide osmique avec de l'acide sulfu-

reux. Au bout de quelques instans, la couleur devient

d'abord jaune, puis brune, et enfin d'un bleu foncé

aussi pur que celui d'une dissolution d'indigo dans

l'acide sulfurique. A cette époque, l'acide osmique est

totalement décomposé, et on peut évaporer la dissolu-

tion sans éprouver de perte. L'acide sulfureux excé-

dant se dégage d'abord, puis le composé bleu se des-

sèche et forme ime masse fendillée, mais encore molle,

sans traces de ( ristallisation. Après la dessiccation com-

plète, l'eau enlève au résidu beaucoTqi d'acide sul-

furique, coloré pai un peu d'oxide bleu; mais la ma-
jeure partie de celui-ci reste sans se dissoudre et peut

être lavée. 11 présente toutefois cela de particulier, que

si, après l'avoir favé, oîi le laisse, à l'état humide, pen-
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fiant quelque temps à l'air, l'eau en extrait de nouveau

un peu (lu composé bleu, La masse humide consiste en

écailles élastiques ({ui, par la dessiccation, se contrac-

tent beaucoup, acquièrent du brillant, et prennent la

couleur cuivrée de l'indigo sublimé. Avant d'avoir été

séchée , la combinaison bleue peut être mêlée, tant

avec les carbonates, qu'avec les hydrates alcalins, sans

qu'il y ait précipitation; mais, après avoir subi l'ac-

tion des alcalis, elle est précipitée en majeure partie

par l'acide hydrocblorique. La portion qui reste dis-

soute dans l'acide , a la couleur brune du chlorure

susosmieux. Si l'on soumet à la distillation la combi-

naison bleue, lavée et desséchée, elle donne d'abord de

l'eau, puis un peu d'acide osmique, et enfin un sublimé

bleu abondant; il reste dans la cornue de l'osmium,

doué du brillant métallique, et conservant la forme des

morceaux qu'on a introduits dans la cornue. Le sublimé

bleu contient beaucoup d'acide sulfurique. Il se produit

toujours un sublimé semblable, quand on chauffe de

l'osmium contenant du soufre dans le gaz oxigène.

Quand on chauffe dans le gaz hydrogène l'oxide bleu

sec, préparé à l'aide de l'acide sulfureux, il donne de

l'eau, de l'acide sulfurique aqueux, du gaz sulfide hy-
drique et de l'osmium contenant du soufre. I/osmium
peut être précipité de la dissolution acide bleue, au
moyen du zinc ou du fer; mais le précipité renferme

du soufre, et une partie de l'osmium reste opiniâtre-

ment dans la dissolution.

Sulfures d'osmium. Le soufre a beaucoup d'affinité

pour l'osmium. Lorsqu'on distille un mélange de soufre

et d'osmium, le soufre se volatilise; mais sur la fia l'os-

mium prend feu dans le soufre gazeux, brûle avec vi-

vacité et se convertit en sulfure. En faisant rougir ce-

lui-ci dans un courant de gaz hydrogène, le gaz prend

l'odeur du sulfide hydrique; mais il est difficile de sé-

parer de l'osmium les dernières portions de soufre, et il

faut plusieurs heures pour cela. L'osmium paraît avoir

autant de degrés de sulfuration que d'oxidation. Tous

3.
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SOS chloiMHes rorrespondaiis aux <juatre premiers degréî^>

(roxidation, sont décomposés par le gaz snlfide hydri-

que, et donnent des sulfures qui se ressemblent assez

entre eux. Leur couleur est d'un brun jaunâtre foncé,

et ils sont un peu solubles dans l'eau, qu'ils colorent en

jaune foncé. Par conséquent, l'osmium ne peut pas être

totalement précipité de ses chlorures par le gaz sulfide

hydrique. Quand on a précipité un chlorure par le gaz

sulfide hydrique , et que le sulfure d'osmium s'est dé-

])osé, la liqueur éclaircie a quelquefois une belle cou-

leur rouge. Cette teinte appartient au chlorure sus-

osmique, sel que le gaz sulfide hydrique décompose
très-difficilement; mais en saturant la liqueur de ce

gaz, et l'exposant, dans un flacon bien bouché, pen-

dant vingt-quatre heures «i une température de H- 5o à

•4- 70 degrés , le chloriue susosmique se décompose
aussi, et il se précipite du sulfure susosmique. Les sul-

fures osmieux, susosmieux, osmique et susosmique pa-

raissent éti'c tous des sulfobases. L'acide nitrique étendu

les dissout et les convertit en oxisulfates correspon-

dans; l'acide nitrique concentré les transforme, surtout

à l'aide de la chaleur, en acide osmique et en bisulfate

osmique.

Quand on fait arriver un courant de gaz sulfide hy-

drique dans une dissolution d'acide osmique, la liqueur

devient en peu de temps d'un brun noirâtre, jet ne s'é-

claircit que quand on y verse un acide. Le sulfide os-

mique se précipite alors en totalité, et la liqueur devient

])arfaitement incolore. Le sulfide osmique est noir à

l'état sec. Exposé, dans des vases distillatoires, à une
forte chaleur, il abandonne d'abord du soufre; puis,

à une certaine température, il se produit une vive

déflagration, accompagnée d'une légère décrépitation,

et le sulfide prend une teinte grise et de l'éclat mé-
tallique. Si ce phénomène a lieu dans le vide, l'état

du l)aromètre ne change pas, ce qui prouve ({u'il ne se

dégage point de gaz. Le sulfure d'osmium doué de

l'éclat métallitjue, (|u'on obtient de cette manière, n'a
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pas pendu fout-à-fait la moitié du soulre (|u'il conlouait

à l'état de sultidc; il en retient encore 28,78 pour cent,

et parait être une combinaison du sulfide osmique avec

le sulfure osmieux 1 ou du sulfuie susosini(jue avec Ir

sulfure osmique), dans une proportion telle, que les

deux degrés de sulfuration contiennent la même quan-

tité d'osmium. Le sulfîde osmique se dissout à froid

dans l'acide nitrique étendu, en donnant naissance à

du bisulfate osmique; si l'on en sépare l'acide nitrique

par la distillation , il se forme en même tenqDS lui peu

d'acide osmique, et le sulfate reste dans la cornue. I^e

sulfide osmique n'est dissous, ni par les alcalis causti-

(jues, ni par les carbonates ou sulfliydrates alcalins.

On n'a point encore examiné jusqu'à quel point il se

combine, par la voie sècbe , avec les sulfobases, de

manière à former des sulfosmiates. !l est composé de

1)0,727 parties d'osmium et 39,-278 de soufre.

Phosphure d'osmium. Quand on chauffe l'osmiinn
,

dans le phosphore gazéiforme, jusqu'au rouge naissant,

les deux corps s'unissent avec dégagement de lumière.

La combinaison, fortement calcinée, est blanche et

douée de l'éclat métallicpie. Si la masse qui résulte de

la réunion des deux corps, n'a pas été chauffée jusqu'au

rouge, elle est d'une couleur noire; mais elle devient

grise et acquiert l'aspect métallique par le frottement.

Quelquefois elle prend feu spontanément, quand on

l'expose à l'air, et brûle sans flanime et sans odeui- d'a-

cide osmique, en laissant du phosphate osmieux. Si l'on

traite ce sel à froid par l'acide nitrique, ce dernier dis-

sout une partie du sel osmieux, et la liqueur se coloie

en vert ; à chaud, il se forme de l'acide osmique.

alliages d'osmium. Ils sont très-peu connus. On
sait que l'osmium s'allie, par la fusion, à d'autres mé-

taux , et que ceux-ci ne perdent pas leur ductilité, quand

la quantité d'osmium n'est pas grande. Ces alliages se

dissolvent, soit dans l'acide nitrique, soit dans l'eau ré-

gale : l'osmium passe à l'état d'acide et distille. Parmi

les métaux (|ui ont été décrits jusqu'ici, l'or est le seul
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dont l'alliage avec l'osmium soit connu; cet alliage est

très-ductile.

3. De riridium.

Ce métal a été découvert, par Tennant , en même
temps que l'osmium. On le trouve combiné avec ce

dernier, mais il fait partie aussi des grains du minerai

de platine. La mine de platine de Nischne-Tagilsk, dans

l'Oural, qui en contient plus que toute autre, donne

trois à cinq pour cent de son poids d'uidium.

On le retire de l'osmiure d'iridium, après avoir séparé

l'aèide osmique par voie de distillation, comme je l'ai

dit plus haut ; mais le procédé d'extraction varie suivant

les circonstances.

1° Dans les petits grains ronds, d'une pesanteur spé-

cifique de 15,78, qui restent après la dissolution de di-

vers minerais de platine, l'osmiure d'iridium est mêlé de

fer chromé et de fer titane, qu'il a été impossible d'en-

lever complètement. Ce qu'il y a de mieux à faire en pareil

cas, est de traiter par l'acide hydrochlorique en excès,

la masse calcinée avec du nitre , et de chasser l'acide

osmique par la distillation. La dissolution ayant été con-

centrée par cette opération, on la mêle avec assez d'eau

pour qu'elle puisse être versée sur un filtre; quand elle

s'est égouttée, on lave le résidu sur le filtre avec de

l'alcool à 60 pour cent, aussi long-temps que la liqueur

qui passe est verdâtre; elle contient principalement du

fer, du chrome et du titane, dissous avec une petite

quantité d'iridium. Oh peut séparer celui-ci, après l'é-

vaporation de l'alcool , en étendant d'eau cette liqueur

,

la soumettant à une ébullition prolongée, par laquelle

l'acide titanique est précipité, et la faisant digérer avec

du zinc pur, qui précipite l'iridium.

La masse, lavée avec de l'alcool, est reprise par l'eau

bouillante, qui dissout du chlorure iridique et potassique.

On évapore la dissolution à siccifcé, on mêle bien le sel

avec le double de son poids de carbonate potassique , et

on fait chauffer le mélange, dans un creuset d'argent,
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jusqu à ce i|U il commence à loiulre.
( Il iic laiit pas se

servir cl uu cieuset de platine, parce (ju'il peut arriver,

<ju'avant la décomposition du sel par l'alcali, le platine

en convertisse une partie en chlorure iiideux et plati-

neux; cependant on préviendiait cette réaction, en cou-

vrant d'alcali sec la surface intérieure du creuset. ) Dans
cette opération, on obtient du chlorure potassique et

(le i'o.vide susirideux, quon lave avec de leau. Quand
l'oxide commence à traverser le filtre, ainsi que cela

arrive ordinairement, on ajoute un peu de chlorure am-
monique à Teau de lavage. L'oxide d'iridium, ainsi ob-

tenu, est rarement pui'. Il contient du platine, de l'oxide

rhodique, peut-être de l'oxide palladique, et presque

toujours de l'oxide osinique. On le traite par l'eau régale,

qui dissout le platine; puis on le mêle avec quatre fois

son poids de bisulfate potassi{(ue anhydre, et l'on tient

le mélange en fusion, pendant une heure, dans un creu-

set bien couvert. Le rhodium et le palladium sont

dissous par le bisulfate, et lui communiquent une teinte

d'un brun foncé, qui devient jaune par le refroidisse-

ment. Il faut recommencer cette opération avec de nou-

velles quantités de sel , jusqu'à ce que celui-ci cesse de

se colorer. Enfin , on lave l'oxide d iridium avec de l'eau

bouillante , et on le réduit, soit seul, n l'aide d'ime

forte chaleur, soit par le gaz hydrogène, à une tem-

pérature moins élevée.

2° Lorsqu'on opère sur losmiure tl'iridium plus pur,

dont la pesanteur spécifique est de 1 8,644-» ^^ ^ui se

présente, la plupart du temps, sous la forme de grandes

paillettes cristallines très-brillantes, on n'a plus à craindre

la présence des corps étrangers dont il vient d'être par-

lé. Après avoir calciné l'osmiure avec du nitre, on ajoute,

à la masse, de l'acide nitrique en excès, et on distille

l'acide osmique au bain-marie. L'acide nitrique dissout

très-peu d'iridium, mais s'empare de la potasse. On dis-

sout le nitrate potassique et le nitrate d'iridium dans

l'eau, qui prend une couleur purpurine, belle, mais peu

intense, et qui contient presque toujours du nitrate iii-
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deux en dissolution. En chassant l'excès d'acide par l'é-

vaporation , la liqueur se colore fortement et devient

d'un vert foncé; on peut en précipiter l'oxide d'iridium,

en la chauffant doucement avec du carhonate alcalin.

L'oxide d'iridium, extrait par l'acide nitrique, est

lavé avec soin, et traité par l'acide hydrochlorique con-

centré. Il se dégage du chlore, et la liqueur prend d'a-

bord une teinte verdàtre. Après la digestion, à la

chaleur de l'ébullitio;!, elle brunit peu à peu, en

dégageant toujours du chlore : ce chlore provient de

l'acide nitrique, retenu par l'oxide d'iridium. On filtre

la dissolution, on lave bien le résidu, et on verse du
«chlorure ammonique dans la liqueur filtrée. Au bout de

quelque temps, il se dépose du chlorure double iridi([ue

et ammonique noir; la liqueur, qui est devenue d'un

vert foncé, contient aloi's du chlorure double irideux

et ammonique; on l'évaporé à siccité. Les deux chlorures

donnent, quand on les expose à une température élevée,

du sel annnoniac, de l'acide hydrochlorique, du gaz

nitrogène, et laissent de l'iridium métallique.

Le résidu, qui n'a point été dissous par l'acide hy-

drochlorique, contient, et de l'osmiure d'iridium non

décomposé, et de l'oxide d'iiidium à l'état insoluble et

assez souvent combiné avec de la silice provenant de la

cornue, qu'on peut cependant enlever, en majeure

]jartie, par l'ébullition avec du carbonate potassique. Il

faut ensuite le calciner de nouveau avec du nitre, et

])0ursuivre l'opération encore ime fols. Ordinairement,

il a besoin d'être pulvérisé avec plus de soin.

L'iridium obtenu par ces méthodes , est rarement

exempt d'osmium, qu'il retient avec beaucoup d'opiniâ-

treté. La meilleure manière de découvrir la présence de

ce métal, consiste à placer un peu d'iridium métal-

lique sur le bord d'une feuille de platine, que l'on

chauffe à la limite extrême de la flamme d'une lampe à

esprit de vin; la flamme devient alors éclatante pour

un instant, ainsi que je l'ai déjà dit en parlant de l'os-

niium. Si Ton avance ensuite la feuille jus(|u'au milieu
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(le la flamme, le métal y est rëdiiit, et donne de nou-

veau une flamme brillante (juand on le chauffe au bord

de celle-ci. Ce phénomène peut être renouvelé un grand

nombre de ibis. Pour avoir de l'iridium parfaitement

exempt d'osmium , il faut le chauffer dans un courant

de gaz chlore. Il se cond^ine alors avec le chlore et reste

à l'état de chlorure irideux, tandis que le chlorure os-

micjue s'échappe a\ec le chlore en excès. On peut en-

suite décomposer le chlorure irideux, soit au moyen du

gaz hydrogène à une tiès-douce chaleur, soit en l'ex-

posant seul à une température très-élevée, absolument

comme on fait pour l'oxide.

Par les méthodes qui viennent d'être indiquées, on
obtient l'iridium sous forme d'une poudre métallique

grise, parfaitement semblable au platine, qui reste après

la calcination du chlorure platinique et ammonique.
C'est un des corps les plus réfractaires que l'on con-

naisse. A la température où le jdatine est liquide, il ne.

donne pas le moindre indice de fusion ; seidement il

se contracte un peu, devient d'un Ijlanc d'argent et plus

brillant. Chauffé sur de l'argile réfractaire, à la flamme
du chalumeau à gaz hvdrogène et oxigène, il s'enfonce

dans l'argile fondue, sans être affecté par la fusion de

celle-ci, ni par la température élevée. Chi'dren exposa

de l'iridium à la décharge de sa colossale batterie élec-

trique, et parvint ainsi à le fondre en un globule blanc,

très-brillant, encore un peu poreux. Il trouva que la

pesanteur spécifique de ce globule était de 18,68. J'ai

reconnu que la densité de l'iridium pulvérulent, extrait

de l'oxide par une forte calcination , était de 1 5,683.

Quoique l'iridium ne puisse être, ni fondu, ni brasé, il est

cependant assez facile de l'avoir en morceaux cohérents;

à cet effet, on prend de l'oxide susirideux, tel qu'on l'ob-

tient, en calcinant les chlorures doubles avec du carbo-

nate potassique, on le lave d'abord avec de l'eau, puis

avec de l'acide hydrochlorique , et on le comprnne for-

tement dans du papier gris
,
pendant qu'il est encore

humide. On fait sécher le giumeau ainsi obtenu, et on
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le réduit par une forte calcination. Il conserve sa forme

et acquiert beaucouj3 de cohérence , de sorte qu'on

peut en polir la surface; mais il est absolument impos-

sible de l'aplatir , et il se réduit en poudre sous le

marteau. L'iridium qui contient du platine, peut être

brasé, et jouit de quelque extensibilité. L'iridium for-

tement calciné, qui est blanc et brillant, ne s'altère pas

au feu, et ne se dissout point dans les acides. Celui qui

a été réduit à une douce chaleur par le gaz hydrogène,

s'oxide lentement quand on le fait rougir, et lorsqu'on

le met digérer dans de l'eau régale, il donne une cou-

leur brunâtre à ce dissolvant. Quand il est combiné avec

du platine ou avec un autre métal , il se dissout en grande

quantité dans l'eau régale, en même temps que cet au-

tre métal. Il existe deux méthodes principales, pour

rendre l'iridium soluble. La première consiste à le cal-

ciner avec de l'hydrate potassique ou avec du nitre, ou

avec un mélange des deux; on obtient alors une combi-

naison de potasse et d'oxide susirideux , au sortir de la-

quelle il peut se combiner par la voie humide avec les

acides. L'autre méthode consiste à le réduire en poudre

fine, à le mêler très-intimement avec un poids égal au

sien de chlorure potassique ou sodique, et à faire rou-

gir légèrement le mélange dans un courant de gaz

chlore. Le chlore s'unit alors au métal, et il se forme

un chlorure double iridique et potassique ou sodique

,

qui est soluble dans l'eau.

Tennant a dérivé le nom d'iridium, de la propriété

qu'a ce métal, de donner des dissolutions ayant toutes

les couleurs de l'arc-en-ciel (Iris). En effet , il en existe

de roses, de rouges foncées, de jaunes, de vertes, de

bleues et de pourpres , de sorte qu'il mérite bien son

nom.

Oxides d'iridium. Ce métal a quatre oxides , tpie

l'on obtient en décomposant les chlorures correspondans

par un alcali; ils sont proportionnels aux quatre pre-

miers oxides de l'osmium.

i" Oxide irideux. On le préparc, en faisant digérer



OXIDJS DIHJDILM. /\^

avec une dissolution un peu concentrée d'iiyclrate potas-

sique, le chlorure irideux, qui se forme quand on cliautfe

l'iridium dans le gaz chlore. L'oxide se présente sous

forme d'une poudre noire, pesante, et l'alcali est coloré

en pourpre, ou quelquefois en bleu pur, par une portion

d'oxide irideux qui s'y dissout, L'oxide irideux lavé

contient de la potasse, qu'on peut lui enlever à l'aide

d'un acide, parce que dans cet état l'oxide est insolu-

ble dans les acides. Mais si l'on précipite une dissolution

de chlorure irideux et potassique ou sodique par le

carbonate potassique ou sodique, on obtient un préci-

pité gris verdâtre volumineux, qui est de Xhydrate iri-

deux; il faut mettre le moins possible d'alcali en excès,

parce que l'hydrate s'y dissout, et forme avec lui une
dis8olutiou jaune verdâtre. Il est soluble aussi dans les

acides ; les dissolutions ont une teinte d'un gris verdâtre

sale, et constituent une classe particulière d'oxisels. Au
feu, cet hydrate perd son eau, mais il n'abandonne pas

son oxigène à la chaleur rouge. Après avoir été calciné,

l'oxide irideux est insoluble dans les acides. Il est formé
de 9*2,5 parties d'iridium et 7,5 d'oxigène.

2° Oxide susirideax. C'est cet oxide, qui se forme
de préférence. Il se produit quand l'iridium est oxidé par
la calcination , soit seul, soit avec de l'hydrate [)otassi-

que ou avec du nitre. La meilleure manière de l'obtenir

consiste à mêler le chlorure double iridique et potassique

avec le double de son poids de carbonate potassique, à

introduire le mélange dans un creuset d'argent ou de

porcelaine, et à l'exposer à une légère chaleur rouge. Il

se forme du chlorure potassique, et l'acide carbonique

est mis en liberté, sous forme de gaz, en même temps
qu'un quart de l'oxigène de la potasse; les autres trois

quarts restent en combinaison avec l'iridium. En dissol-

vant les sels dans l'eau , l'oxide susirideux reste sous

forme d'une poudre très-fine, de couleur noire tirant sur

le bleu, qui , ainsi que je l'ai déjà dit, passe facilement

à travers le filtre, quand on la lave. Dans cet état, l'oxide

contient un peu de potasse, que l'eau seule ne saurait
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lui enlever, mais dont on |)eLit le déharrasser par nii

acide quelconque. Quand il a été bien lavé et séché, il

est noir. H supporte la chaleur rouge-cerise, sans rien

perdi-e de son oxigène; mais, à une température t|ui

excède celle oii l'argent fond, il abandonne tout Toxi-

gène et laisse de l'iridium métallicpje. Le gaz hvdrogène

le réduit sans le secours de la chaleur extérieure; (;ela

paraît tenir à ce que l'oxide susirideux. possède, de

même que le métal, la propriété d'opérer la combinaison

de l'hydrogène avec l'oxigène, réaction pendant laquelle

11 s'échauffe assez pour être réduit par l'hydrogène. Les

corps condiustibles le réduisent avec une violente dé-

tonation. Il est entièrement insoluble dans les acides, et

inattaquable même par le bisulfate potassique fondu et

rouge. I^'iridium métallique, qui n'a pas été fortement

calciné, s'oxide aux dépens de l'acide sulfurique du

bisulfate , sans s'y dissoudre.

Quand on précipite par la soude, ou par la potasse,

soit le chlorure susirideux, soit un des sels doubles qu'il

forme avec le potassium ou le sodium, on obtient XJiy-

drate susirideux. C'est un précipité brun, volumineux,

contenant de l'alcali en combinaison
,
qui ne peut pas

être enlevé par le lavage. Quand on a employé de l'am-

moniaque pour opérer la précipitation, il retient de cet

alcali , et jouit alors de la propriété de faire explosion

lorsqu'on le chauffe ; mais l'explosion se fait pres({ue

toujours sans bruit, et la masse se trouve seulement lan-

cée avec violence de tous cotés, ou bien emportée hors

de la cornue; ce que Ton peut ensuite rassembler est

de l'iridium réduit. L'hydrate susirideux qui contient de

l'alcali se dissout dans les acides, et forme des oxisels

particuliers, dont la dissolution est quelquefois d'un

l)run si foncé, qu'elle ressemble assez à un mélange d'eau

et de sang veineux.

L'oxide susirideux se combine avec les bases salifiables
;

mais la combinaison saturée ne peut être produite (juc

par la voie sèche. Si l'on chauffe im mélange d'iridium

et de carbonate potassique, au contact de l'air, jusqu'au
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loiige l)lanc, le métal s'oxitle, chasse l'acide carl)0îii{jiu',

it le sel devient jaune ou d'un jaune brunâtre. L'oxide

déjà formé peut être calciné légèrement avec du carbo-

nate potassique, sans que les deux corps se combinent.

I.e meilleur nioven pour obtenir cette combinaison con-

siste à fondre le métal avec du nitrc à la (^lialeur rouge

blanc. Le composé se dissout dans une petite quantité

d'eau, tout au plus tiède; mais la dissolution, qui est

d'un jaune brun, laisse déposer beaucoup d'oxide quand

on l'étend d'eau et qu'on l'abandonne à elle-même, ou

lorsqu'on la chauffe jusqu'à l'ébuUition. La dissolution

alcaline ne doit pas être filtrée; car le papier ])rend de

suite une teinte verdàtre, et ramène Toxide susirideux

dissous h l'état d'oxide irideux, qui ne tarde pas à ol)-

struer complètement les pores du filtre.

L'oxide susirideux est formé de 89,16 parties d iri-

dium et 10,84 d'oxigène, et le métal v est combiné avec

une fois et demie autant d'oxigène que dans l'oxide

irideux.

3" Oxide indique. On n'est point encore parvenu à

obtenir cet oxide à l'état isolé. Il paraît se dissoudre

dans les carbonates alcalins, ainsi que dans les alcalis

caustiques. Si l'on fait bouillir une dissolution de chlorure

double iridique et potassique avec du carbonate potas-

sique, il se précipite avec effervescence un oxide noir,

mais ce n'est que de l'oxide susirideux. Quoiqu'on n'ait pas

encore pu isoler l'oxide iridique, il forme cependant des

oxisels particuliers, de couleur jaune foncée, qui se

dissolvent dans l'eau en lui donnant une teinte jaune ou

jaune brunâtre, mais qui ne sont pas précipités par les

alcalis. Il se compose de 86,o5 d'iridium et i3,95 d'oxi-

gène. Le métal v est combiné avec deux fois autant

d'oxigène que dans l'oxide irideux.

[\^ Oxide susiridique. Quand on caTt;ine l'osmiure

d'iridium le plus pur avec du nitre, et qu'au lieu de

traiter la masse d'aborrl par l'acide nitrique, comme il

a été prescrit plut haut, on la souuiet de suite à l'action

réunie de l'acide hvdrochlorique et de l'acide nitrique,
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on obtient , après avoir chassé l'acide osmiqiie et l'acide

nitrique en excès, une niasse saline, qui, séparée du
résidu non dissous, évaporée à siccité et traitée par un
j)eu d'eau, donne d'abord du chlorure potassique et pro-

duit une dissolution presque incolore. La deuxième por-

tion d'eau se colore en rose, et en employant de petites

quantités d'eau , les unes après les autres , on peut se pro-

curer d'abord des dissolutions roses, jusqu'à ce qu'enfin

l'eau qu'on verse sur la masse, prenne une couleur rouge

jaunâtre. Dans cette opération il se forme deux sels dou-

bles d'iridium et de potassium , tous les deux insolubles

dans une dissolution saturée de chlorure potassique.

Mais l'un de ces sels , celui dont les dissolutions sont

roses, se dissout dans une liqueur moins chargée de

chlorure potassique, tandis que l'autre est pour ainsi

dire insoluble dans vme liqueur qui contient de ce même
chlorure. Ce dernier sel, qui constitue la plus grande partie

de la masse, est le chlorure double iridique et potassique.

L'autre qui est en quantité beaucoup moindre, est du

chlorure susiridique et potassique. En mêlant la dissolu-

tion aqueuse de ce sel avec du carbonate potassique ou

sodique, elle se trouble légèrement; mais en la mettant

digérer à une douce chaleur, il se précipite un hydrate

gélatineux, qui, jeté sur un filtre, est d'un jaune bru-

nâtre ou verdâtre , et ressemble tellement à l'hydrate

rhodique, qu'on obtient des sels rhodiques dans les mê-

mes circonstances, qu'on ne saurait l'en distinguer au

simple aspect. La liqueur alcaline, qui passe, en con-

tient un peu en dissolution, et a pour cette raison une

teinte jaunâtre. L'hydrate lavé renferme de l'alcali, dont

on ne peut pas le débarrasser par le lavage, et qui est

en proportion exactement suffisante, pour former un

sel double , quand on dissout l'oxide dans l'acide hy-

drochlorique. Quand on chauffe l'hydrate sec dans un

appareil distillatoire, il se décompose avec une décrépi-

tation presque instantanée, et se trouve lancé hors du

vase, lean et une partie de l'oxigène venant à se déga-

ger tout d'un coup. Si Ton traite l'hydrate encore hu-
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mille par l'acido liydrocliloricjue, on obtient une tlisso-

hilion jaune, et c'est seulement lorscjue le sel commence

à sécher, qu'il prend la couleur rouge, qui lui est pro-

pre. On n a pas ericore examiné la manière dont l'oxide

susiridique se comporte avec les oxacides. H est formé

de 80,435 parties d'iridium et
1
9,565 d'oxigène, et le

métal V est combiné avec trois {"ois autant d'oxigène,

que dans Toxide irideux.

Oxi(iii bleu cViridium. Les chimistes qui examinèrent

les premiers l'iridium, annoncèrent qu'il possédait un

oxide bleu, constituant un degré particulier d'oxidation.

Mais il paraît, que ce n'est qu'une combinaison entre l'oxide

irideux et l oxide susirideux, car on l'obtient par une

desoxidation partielle des dissolutions, qui renferment

l'oxide susirideux, et l'hydrate potassique, avec lequel on

fait bouillir le chlorure irideux, se colore quelquefois

en beau bleu , d'autres fois en beau pourpre. Ces teintes

paraissent provenir de la combinaison des deux oxides

nommés, en deux proportions différentes. On obtient

les mêmes couleurs en combinant ensemble les chlorures

irideux et susirideux; mais il n'est pas facile d'indiquer

les circonstances qui déterminent la formation de ces

composés, car on ne peut pas les produire à volonté.

On peut toujours se procurer la combinaison bleue, en

versant de l'ammoniaque dans la dissolution d'un chlo-

rure iridique double, et faisant digérer le mélange à une

douce chaleur, jusqu'à ce que la majeure partie de

l'ammoniaque soit volatilisée. L'oxide bleu se trouve

alors précipité presque entièrement, et on peut le re-

cueillir sur un filtre. Si l'on évapore la dissolution, au

lieu de la filtrer ù temps, la couleur bleue disparaît, et

Ton obtient un soussel double de chloiure irideux avec

fammoiiiaque. L'oxide bleu se dissout dans les acides,

particulièrement dans l'acide hydrochlorique ; les disso-

lutions sont d'une belle teinte bleue foncée. Il contient

toujours de l'alcali ; celui qui a été précipité par l'ammo-

niaque décrépite fortement, quand on le chauffe, et se

rédint parfois avec explosion. T<e chlorure susirideux
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et potassique produit cjuclquelbis, en se sét'liant, du

chlorure iridique et potassique, mêlé avec lui sel bleu

foncé ou bleu vert, que l'on peut séparer par l'eau, du
chlorure double iridique, car ce dernier est moins so-

Inble. L'oxide bleu peut élre précipité de cette disso-

lution par la potasse caustique. Les proportions entre

l'oxide irideux et l'oxide susirideux, qui font naître la

combinaison pourpre et la combinaison bleue, ne sont

point connues ; mais il est probable que ce sont les

mêmes que dans les combinaisons bleues du molyb-

dène et du tungstène.

IjCs anciens chimistes, dans leurs données sur l'iri-

dium, font mention de combinaisons incolores, qui se

forment, selon eux, quand on môle une dissolution

colorée d'iridium avec du sulfate forreux , de l'acide sul-

fureux ou de l'ammoniaque. Ces assertions paraissent

reposer sur ce que les dissolutions des chlorures colo-

rés, peuvent être fort peu chargées, et cependant très-

sensiblement colorées. Les réactifs cités les réduisent à

rétat de sels irideux, qui sont verdàtres, mais qui ont

une teinte jaunâtre quand "ils sont étendus , et ne colo-

rent même pas du tout une plus grande quantité de

liquide; du moins je n'ai pas pu réussir à obtenir, par

un autre moyen, des combinaisons incolores d'iridium.

Sulfures cViridium. L'iridium s'unit au soufre avec

un faible dégagement de lumière, quand on le chauffe

jusqu'au rouge naissant dans du soufre gazéiforme.

Mais, par ce procédé, l'iridium n'est saturé qu'incom-

plètement de soufre. La combinaison s'opère mieux par

la voie humide, en décomposant la dissolution d'un

chloi-ure par le gaz sulfide hydrique; on obtient alors

un sulfure proportionnel au chlorure employé. Les sul-

fures, obtenus de cette manière, sont appelés, à l'instar

des oxides, sulfures irideux, susirideux, etc.; les dif-

férences qui existent entre leurs propriétés n'ont point

été étudiées. Le chlorure susiridique rose est le plus

difficile à précipiter. Lorsqu'il se trouve dans une dis-

solution avec d'autres chlorures d'iridium , on peut
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précipiter ceux-ci à l'aide du suifide liydrique; en fil-

trant , on a une liqueur rose. Si l'on sature cette liqueur

de suifide hydrique, et qu'on l'expose, dans un flacon

bien bouché, à une température de -h 60 degrés, le

sulfure susiridique se précipite également.

Les sulfures susirideux, iridique et susiridique sont

d'un brun foncé tirant sur le jaune. Pendant le lavage,

ils se dissolvent dans l'eau pure, à laquelle ils commu-
niquent une couleur jaune; c'est pourquoi, il faut les la-

ver' avec une dissolution de sel ammoniac ou avec de

l'eau acidulée. Pendant la dessiccation, ils ne devien-

nent pas acides, comme le sulfure platinique, ou du
moins pas au point d'altacjuer le papier sur lecjuel ils

sont posés. Soumis à la distillation, ils donnent de

l'humidité, de l'acide sulfureux (provenant d'un com-
mencement d'acidification du soufre pendant la dessic-

cation), et du soufre; il reste un sulfure gris, doué
du brillant métallique, et semblable au sulfure plom-
bique, qui n'abandomie pas son soufre à la chaleur

rouge, et qui se transforme, par le grillage, en une
poudre brune, paraissant être un soussulfate irideux.

Ce sulfure gris est du sulfure susirideux. L'eau régale

l'attaque à peine ; la liqueur est colorée en vert par un
peu de sulfate irideux, qui se dissout".

Les sulfures d'iridium sont tous des sulfobases. Mais
ceux dont les degrés de sulfuration sont plus élevés , se

combinent aussi -avec les sulfures plus étectropositifs

({u'eux. Voilà pourquoi ils se dissolvent, soit dans le

carbonate et l'hydrate potassiques, soit dans les sulfures

et les sulfhydrates potassiques, sodiques ou ammoniques
;

les dissolutions sont d'un brun foncé. Quand on pré-

cipite le sulfure d'iridium de ces combinaisons, par un
acide, il est très-soluble dans l'eau. La liqueur d'oii on
l'a précipité, ayant passé h travers le filtre, il se dis-

sout peu à peu dans l'eau de lavage, et forme une disso-

lution d'un roux foncé. En mêlant cette dissolution avec

une quantité suffisante d'acide, la plus grande partie

du sulfure dissous se précipite de nouveau.

III. /,
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Le sulfure tViridium, préparé par la voie humide, se

dissout à froid, sans résidu, dans Tacide nitrique, tant

qu'il est encore humide. La dissolution renferme, sui-

vant le degré de sulfuration du métal , la quantité et la

concentration du dissolvant, soit du sulfate irideux, et,

dans ce cas, elle est d'un vert foncé; soit du sulfate sus-

irideux, et alors elle est brune; soit enfin du sulfate in-

dique, qui lui donne une teinte orangée. Si l'acide

nitrique est concentré, le sulfate qui vient de se former,

se précipite sous forme d'une masse brune non cristal-

line. On peut, au moyen de l'eau-forte froide, extraire

le sulfure d'iridium d'un mélange de ce sulfure et du

«ulfure de platine, préparé par la voie humide.

Phosphure cViridiiun. Quand on chauffe l'iridium

dans du phosphore gazéiforme, les deux corps s'unis-

sent avec un dégagement de lumière à peine sensible;

le composé obtenu par ce moyen n'est pas saturé de

phosphore, et ressemble, par son aspect, parfaitement

à l'iridium pur. Chauffé à l'air libre jusqu'au rouge,

il brûle faiblement et se convertit en phosphate irideux,

mêlé avec de l'iridium métallique.

Carbure tViridium. Ce corps se forme
,
quand on

tient un morceau d'iridium cohérent dans la flamme

d'une lampe à alcool, de manière qu'il soit entouré par

elle de toutes parts. On voit alors paraître à sa sur-

face des masses noires, semblables à des choux-fleurs,

qui sont du carbure d'iridium, et qui prennent nais-

sance, parce que le métal se combine avec le carbone

de la vapeur alcoolique. Si on expose ce carbure à l'air,

le carbone brûle ; mais quand on le fait tomber dans

l'eau, on l'obtient sans qu'il soit décomposé. 11 est noir,

sans éclat et comme le noir de fumée, il tache les corps

qui le touchent. Il est facile de l'allumer, et il brûle comme
de l'amadou, en laissant de l'iridium métallique. Il est formé

de 80,17 parties d'iridium et if),83 de carbone, pro-

portion telle, que le métal passant à l'état d'oxide iri-

dique et le. carbone à celui d'acide carbonique, ce der-

nier absorbe quatre fois plus d'oxigène que le premier.
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Tie'S coinhiiiaisons de l'iridium avec k- bore et lo si-

liciuni lie sont point cotinues.

Alliages d'iridium. L'iridium ue s'unit aux autres

métaux qu'à l'aide d'une très-forte chaleur. Les métaux
ductiles se combinens avec une assez grande quantité d'i-

ridium sans perdre leur ductilité. En traitant les alliages

par l'acide nitrique, l'iridium reste sous forme pulvéru-

lente; l'eau régale dissout une partie d'iridium ou même
la totalité, cpiand l'alliage n'eu contient pas beaucoup,
et ce qui reste non dissous se trouve à l'état de poudre.

L'alliage d'iridium et d'o/' est ductile, et un peu plus

pâle que l'or.

L'iridium et Xosmium forment un alliage natif, dont
il a déjà été question plusieurs fois. L'osmiure d'iridium

le plus pur est cristallin, blanc et miroitant, plus dur
que l'acier, aussi réfractaire que l'iridium, d'une pesan-

teur spécifique de i8,6447<?t insoluble dans les acides.

Les variétés impures de cet alliage sont grenues, moins
brillantes, et leur pesanteur spécifique est de 15,78.
Quand on l'expose à l'action du feu , surtout après l'a-

voir réduit en poudre, il répand l'odeur de l'acide os-
mique; cependant il ne subit de cette manière qu'une
altération très-superficielle. On prétend qu'il est suscep

tible de s'unir, par la fusion, à d'autres métaux. J'en ai

fait l'essai avec le bismuth, le plomb et l'argent; j'ai

obtenu un régule fondu, dans lequel les grains d'osmiure
d'iridium étaient engagés, comme à la température ordi-

naire, l'argent et le cuivre s'introduisent dans le mer-
cure, lorsqu'ils sont amalgamés à la surface. Quand on
dissout le métal, les grains d'osmiure d'iridium restent

sans avoir éprouvé le moindre changement. Sans cela

cette manière d'engager l'osmiure d'iridium, par la fu-

sion, dans un autre métal, serait peut-être un excellent

moyen pour décomposer plus aisément cet alliage.

4. Du platine.

Le platine a été découvert en Amérique, oii on l'a

trouvé dans le sable aurifère; on essaya de l'emplover

4.
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à des ouvrages en métal, et on lui donna le nom qu'il

porte, et qui est le diminutif de plata argent , à cause

de sa couleur, qui ressemble h celle de l'argent. Il a été

apporté en Europe, en 1741, par l'Anglais Wood , et

décrit avec détail par un mathématicien espagnol, An-
toine de Ulloa. Le premier qui le désigna comme un
métal particulier, fut le Suédois Scbeffer, directeur de

la monnaie, dans les Mémoires de l'Académie des scien-

ces de Stockholm, année l'jSi. Deux ans plus tard,

l'Anglais Lewis le décrivit dans les Transactions phi-

losophiques.

On l'appelait dans Vov\^\r\e platina del Pinto ^ parce

qu'on le trouva pour la première fois dans le sable au-

rifère du fleuve Pinto. Depuis il a été trouvé dans dif-

férens endroits, soit au Brésil, en Colombie, au Mexi-

que et à Saint-Domingue, soit en Sibérie, soit sur le

penchant oriental des monts Ourals. On le rencontre

partout dans une roche délitée, qui paraît évidemment
appartenir aux terrains volcaniques des plus anciemies

périodes de formation. Cette roche est réduite en une

espèce de sable mêlé avec différens minéraux métalliques

inaltérables; on a trouvé, soit en Amérique, soit dans

l'Oural, des morceaux encore cohérens et non délités

de cette roche, dans lesquels ces différens minéraux sont

enfermés. Les premières connaissances positives que l'on

ait eues sur le gisement géologique du platine, sont

dues au célèbre ingénieur français Boussingault.

On tire du sein de la terre la masse sablonneuse dé-

litée, et on la lave à grande eau : les parties les plus

pesantes restent. Elles se composent, 1° du minerai de

platine proprement dit ; oP de l'osmiure d'iridium;

3° de l'or; et 4*^ du fer chromé et titane, parmi les-

quels se trouvent quelquefois de petites hvacinthes. On
cherche d'abord à séparer l'or , et ce qui en reste est

extrait, soit par amalgamation, soit au moyen de l'eau

régale faible, employée à froid. Les minerais de fer sont

tellement plus légers que les autres, qu'il est facile de

les en séparer par le lavage.
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Le minerai de platine se compose de grains irrégu-

liers, arrondis, pins rarement aplatis, de grandeur va-

riable , souvent très-petits , et qui offrent de temps en

temps quelques traces de cristallisation. Alexandre de

Humboldt a rapporté d'Amérique un morceau de pla-

tine , ayant la grandeur d'un œuf de pigeon et pesant

1080,6 grains. En 1828, on en a trouvé un à Nischne-

Tagilsk dans l'Oural, qui pèse 1,70 kilogramme, et

cinquante-cinq autres, dont le plus petit est encore plus

pesant que celui de Humboldt. Les grains de platine ren-

ferment principalement du platine et du fer à l'état métal-

lique, et en même temps un peu de cuivre, de palladium,

de rbodium, et presque toujours un peu d'iridium.

Quelques-uns de ces grains renferment tant de fer, qu'on

peut en dissoudre la plus grande partie dans l'acide ni-

trique, et qu'on peut les regarder comme du fer natif;

mais ils sont rares , et presque toujours très-peu volumi-

neux. Ordinairement, un grand nombre de grains de pla-

tine contiennent tant de fer, qu'ils sont attirés par l'ai-

mant, et on en a même vu qui avaient des pôles très-pro-

noncés. Le minerai de platine le plus riclie en fer se ren-

contre à Niscbne-Tagilsk, dans l'Oural. Il est d'un gris

foncé, et renferme de 1 1 à i3 pour cent de fer. Une partie

de ce minerai n'est pas attirable à l'aimant, ce qui paraît

ne pas tant tenir à ce qu'il y a moins de fer, qu'à ce qu'il

y a plus d'iridium. Le minerai de platine de Goroblago-

dat, dans l'Oural, est plus que tout autre exempt d'iridium

dans l'état oii ce métal passe dans les dissolutions; et

c'est aussi ce minerai qui donne le plus facilement du

platine parfaitement pur. Il n'y a pas de différence très-

sensible ou bien déterminée dans la composition des mi-

nerais de platine de l'Amérique et de l'Oural ; ils ren-

ferment tous les mêmes métaux , et tout au plus quelques

centièmes de rbodium et de palladium, mais souvent

bien moins. Le platine y entre pour ^S à 87 pour cent.

Pour séparer le platine de tous les corps, qui sont

mêlés avec lui , on procède comme il suit :

On introduit le minerai dans une cornue tubulée, on y
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verse de l'acide liydrocliIo!i(|ue, auquel on ajoute un peu

d'acide nitrique, et on adapte un récipient h la cornue. On
élève la température juscju'à ce que la dissolution com-
mence à s'opérer,et quand l'action se ralentit,on ajoute une
nouvelle portion d'acide nitrique. Quand on est arrivé au
point OLi Tacide hydrochlorique commence à être saturé,

on évapore la liqueur dans la cornue jusqu'à consistance

de sirop. On la refroidit ensuite, on l'étend d'un peu

d'eau, et on la décante du résidu non dissous. Le produit

de la distillation contenu dans le récipient est ordinai-

rement jaunâtre, parce que, pendant la dissolution, une
partie des gouttelettes qui ont jailli suivent le gaz oxide

nitrique et les vapeurs, et ne retombent qi>e dans le

col de la cornue. Quelquefois on y trouve aussi, et par

la même raison, des paillettes d'osmiure d'iridium. On
cohobe, c'est-à-dire qu'on verse le liquide distillé sur le

résidu, et on en redistdle la plus grande partie. Si le mi-
nerai n'estpas encore décomposé, ilfauty ajouter une nou-

velle quantité d'eau régale. Tout le minerai de platine

ne peut pas être dissous ; il en reste toujours une por-

tion contenant, soit des grains plus gros d'osmiure d'iri-

dium qui n'avaient pas été triés, soit de petites paillettes

brillantes du même alliage, qui se trouvaient engagées

dans le minerai de platine lui-même, soit aussi de l'iri-

dium métallique. Assez souvent on y trouve en outre de

petits grains d'hyacintbe, de quartz, de fer chi'omé, de

fer titane, etc.

L'acide distillé doit être incolore; autrement il ren-

ferme encore du platine, et alors il faut le soumettre à

une nouvelle distillation. Il répand une odeur d'acide os-

mique, et l'on peut en précipiter cet acide à l'aide du
sulfide liydrique, après avoir étendu la liqueur de beau-

coup d'eau.

La dissolution du minerai est ordinairement d'un rouge

foncé. Si elle dégage une odeur de cblore, cela annonce
la présence du cblorurepalladique, qu'il faut décomposer
en faisant bouillir la liqueur, opération pendant laquelle

il £e volatisc du cblore, tandis qu'il reste dn cblorurc
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j);illaclcux. On verse clans la licjueur lijnpide une disso-

lution saturée de chlorure potassi(jue, juscju'à ce qu'il

ne se forme plus de précipité. Ce précipité, dont la

couleur varie entre le jaune clair et le rouge de cina-

bre, consiste en chlorure double platini((ue et potassique,

mêlé avec plus ou moins de chlorure double iridique et

potassique, auquel il doit sa couleur rouge. On recueille

le précipité sur un filtre, et ou le lave avec une disso-

lution étendue de chlorure potassique, jusqu'à ce que la

liqueur ne soit plus colorée en bleu par le cyanure fer-

reux et potassique. Ija liqueur filtrée contient alors du
rhodium, du palladium, un peu de platine et d'iridium,

du fer et du cuivre. Nous y reviendrons, en traitant du
palladium , et nous ne nous occuperons pour le mo-
ment que du chlorure double, qui a été lavé sur le

filtre.

On sèche ce sel, on le mêle exactement avec le

double de son poids de carbonate potassique , et on

chauffe le mélange dans un creuset de platine, en éle-

vant, vers la fin la température, jusqu'à ce que la masse

commence à fondre. Le carbonate potassique décompose
le chlorure double, il se forme du chloiure potassique,

et le platine est réduit à l'état métallique , tandis que
l'iridiiun reste à celui d'oxide susirideux. On enlève les

sels, d'abord par l'eau, puis par l'acide hydrochlorique,

et à l'aide de la chaleur, on dissout le résidu dans l'eau

régale étendue : l'oxide susirideux reste. Quand l'eau ré-

gale étendue n'agit plus sur ce résidu, on en emploie

d'autre, qui soit plus concentrée, et à laquelle on ajoute

encore un peu de chlorure sodique; de cette manière,

on parvient à dissoudre du platine contenant de l'iri-

dium, et l'oxide d'iridium reste pur. On précipite cette

dernière dissolution par le chlorure potassique, on dé-

compose le précipité par le carbonate potassique, comme
la première fois, et on extrait le platine du résidu par le

procédé déjà indiqué. La dissolution de chlorure platini-

que, exempte d'iridium, est d'un jaune pur, comme une

dissolution étendue d'or. Il ne faut cependant pas ou-

blier qu'il existe un chlorure de platine dont la disse-



56 DU PLATINE.

lution dans l'eau est d'un brun très-foncé; mais cette

dissolution ne se forme qu'en évaporant et chauffant

doucement le chlorure platinique, cas dans lequel il se

dégage du chlore, et elle ne peut pas être produite en
dissolvant directement un chlorure de platine. On verse

du chlorure ammonique dans la dissolution jaune et

limpide; il se forme un précipité jaune clair de chlorure

double platinique et ammonique, et la portion de ce

sel double, qui reste en dissolution , se précipite presque

entièrement quand on dissout du sel ammoniac dans la

liqueur. Si l'on veut épargner du sel ammoniac, on peut

évaporer la dissolution jusqu'à siccité , et alors on obtient,

sous forme solide, la portion de sel que la liqueur avait

retenue. Ce précipité, appelé sel ammoniac platinique
^

laisse du platine métallique, quand on le chauffe jus-

qu'au rouge naissant : il se dégage, pendant la calcina-

tion, du sel ammoniac, de l'acide hvdrochlorique et

du gaz nitrogène. L'action de la chaleur doit être lente,

sans ([uoi les vapeurs de sel ammoniac entraînent un
peu de chlorure platineux

,
qui donne au sel ammo-

niac sublimé une teinte verdâtre.

Quand il ne s'agit pas d'avoir du platine absolument
pur, on précipite de suite la dissolution du minerai de

platine par le chlorure ammonique, et c'est de cette

manière que la majeure partie du platine qu'on trouve

dans le commerce, est extraite du minerai. Mais alors

le métal contient toujours de l'iridium
,
qui se dissout

complètement avec lui dans l'eau régale, et dont on
peut toutefois le débarrasser par le procédé qui a été

décrit plus haut.

Le platine, extrait de cette manière, forme une masse
pulvérulente, ou spongieuse et peu cohérente, de cou-
leur grise, qui n'a point d'éclat particulier, mais qui en
acquiert de suite par le frottement. Le platine est si ré-

fractaire, qu'on ne peut le fondre dans nos fourneaux.

Mais il jouit de la propriété de se ramollir, à une
certaine température très-élevée, quoique bien inférieure

à celle où il fond; il s'agglomère alors absolument
connue le fer, qu'on peut ainsi braser. Il en résulte que.
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sans le faire fondre, on peut l'avoir sous foime d'une

masse cohérente. A l'aide d'une presse à vis, on presse

le métal extrait du sel ammoniac platinique pur, à

froid, dans un anneau en fer, et on chauffe le disque

qui en résulte, jusqu'au rouge blanc intense; dans cet

état d'incandescence, on le rapporte sous la presse, ou
bien on le place sur une enclume dans un anneau dont

le diamètre intérieur correspond paifaitement à celui

d'un lourd marteau. Au commencement, on élève peu

le marteau à chaque coup, puis on chauffe de nouveau le

platinejusqu'au rouge blanc; on le bat ensuite avec plus de

force, et on continue ainsi jusqu'à ce qu'il soit assez co-

hérent pour qu'oii puisse le forger avec un marteau à

main. Wol'laston découvrit une méthode plus simple

encore; mais il en fit un secret, parce qu'il était, pour

ainsi dire, le seul qui travaillât le platine à l'usage des

chimistes. Cependant peu de temps avant sa mort, arri-

vée récemment, il Va publiée. Elle consiste principa-

lement à prendre du platine métallique très-divisé, et

ne contenant, ni des paillettes brillantes, ni des parties

déjà cohérentes, à le délaver dans de l'eau, à le com-
primer fortement à l'état humide, en permettant à l'eau

de s'échapper, et à le faire sécher à moitié sous la plus

forte pression qu'on puisse produire. Il acquiert ainsi

de la cohérence; on le dessèche complètement, et en

l'exposant ensuite dans un creuset à une violente cha-

leur rouge blanc, il s'affaisse et s'agglomère tellement,

qu'on peut ensuite le traiter au marteau. On conçoit

que les détails de cette opération ne seraient pas ici à

leur place.

Avant Wollaston, Jeanettv, orfèvre à Paris, était déjà

parvenu à extraire, du minerai de platine, un métal

susceptible d'être forgé, avec lequel il faisait diffé-

rens ustensiles de chimie. Il mêlait trois parties de mi-

nerai de platine du Brésil, choisi, avec six parties d'ar-

senic blanc (acide arsénieux) et deux parties de po-

tasse, et faisait fondre le mélange. Le fer et le cuivre,

étant oxidés aux dépens de l'acide arsénieux, passaient
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dans les scories salines. L'arsenic se combinait avec le

platine. Une autre partie de l'acide arsénieux était dé-

composée, par l'affinité réunie de la potasse pour l'acide

arsenique et du platine pour l'arsenic, en acide arse-

nique et en métal ;de sorte que l'on obtenait, au-dessous

du sel fondu , un régule d'arséniure de platine. Cet al-

liage était refondu avec de l'acide arsénieux et de la po-

tasse, et moulé en gâteau mince; puis on chassait l'arse-

nic par le grillage, et on soumettait le platine, avec les

précautions nécessaires, à l'action réitérée de la chaleur

rouge et du marteau, de manière à le rendre compacte.

Le platine, tel qu'il sort des mains de l'ouvrier, est

très-malléable; sa couleur est d'un gris blanc, et tient

le milieu entre celles de l'argent et de l'étain. Quand il

est exempt d'iridium, on peut le tirer en fils très-déliés,

et le réduire en feuilles très -minces, comme l'or et

l'argent. Le platine, parfaitement pur, est beaucoup
plus mou que l'argent, et prend un beau poli. Dans
l'état ordniaire, c'est-à-dire quand il contient un peu
d'iridium, il peut être tiré en fils du diamètre de

, ^\ „

de pouce, et il est plus solide et plus dur; de sorte qu'il

l'emporte en dureté sur le cuivre, mais le cède au fer.

Aussi cet alliage naturel
,
quand la proportion d'iridium

n'excède pas de certaines limites, rend-il le platine

beaucoup pins fort et d'un emploi plus étendu. Un fil

ayant 0,89 lignes de diamètre, porte, d'après Sickin-

gen, un poids de 220 livres, avant de se rompre. Wol-
laston a trouvé que des fils de platine, d'or et de fer, tirés

par le même trou de filière, et par conséquent de même
force, exigent, pour se rompre, des poids, correspon-

dans aux nombres suivans : 690, 5oo et 600; d'où il

résulte que le platine a presque la même ténacité que
le fer. Le platine est le plus pesant de tous les corps con-

nus jusqu'à ce jour. Sa pesanteur spécifique varie enti'e

21 et 22. Wollaston la fixe à 21,53. J'ai pesé un cube

du poids d'une livre
,
qui avait été fabriqué par M. Bréant

,

à Paris, et j'ai trouvé sa densité de 2 1,^5. Suivant Rla-

proîli , elle est de 2i,'74- ^e métal ne peut [)as être
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fondu dans nos fourneaux; mais, ainsi que je l'ai déjà

dit, il se ramollit et peut être brasé. Il fond, soit dans

la flamme aleoolique animée par le gaz oxigène, soit

dans la flannne du chalumeau à gaz oxigène et hydro-

gène. Aune certaine température, ii entre en ébullition

et lance des étincelles, comme le fer qui hrûle, mais

beaucoup moins brillantes. Si l'on fait brûler de l'éther

dans une lampe à esprit de vin , et qu'on dirige du gaz

oxigène dans la flamme, on parvient à fondre du fil de

platine assez fort, et à le réduire en globules gros

comme des pois. Assez souvent on trouve, à la surface

des globules refnoidis, des gouttelettes d'un verre in-

colore, qui sont de l'acide silicique fondu , et provien-

nent du silicium qui était uni au platine.

Dans le premier volume, en parlant de l'hydrogène,

j'ai déjà fait mention de la propriété remarquable, que

possède le platine à l'état de grande division , d'enflam-

mer le gaz- hydrogène dans Pair, propriété qu'il par-

tage avec l'osmium, l'iridium, le palladium et le rho-

dium. Plus la division de ces métaux est grande, plus

cette propriété devient prononcée. Le platine pulvéru-

lent, qu'on obtient en précipitant par le zinc la disso-

lution de platine, enflamme la vapeur d'alcool, et

devient par-là incandescent lui-même. D'après les ex-

périences de Liebig, on obtient du platine dans son

plus grand état de division par le procédé suivant. On
dissout à chaud du chlorure platineux dans une lessive

concentrée de potasse caustique, et pendant que la li-

queur est encore chaude, on y verse peu à peu de l'al-

cool, en remuant le mélange, jusqu'à ce qu'il s'établisse

une effervescence qui provient d'un dégagement de gaz

acide carbonique, et qui est si forte, qu'il faut employer

un vase très -grand pour ne rien perdre. Le platine se

précipite sous forme d'une poudre noire. On décante la

liqueur, et on fait bouillir le précipité successivement

avec de l'alcool , de l'acide hydrochlorique , de la po-

tasse, et enfin quatre ou cinq fois avec de l'eau, poiu'

le débarrasser de tous les corps étrangers. Si l'alcool

n'était pas complètement enlevé , la poudre prendrait



6o DU PLATINE.

feu pendant la dessiccation, et perdrait ses propriétés.

Séchée, elle ressemble à du noir de fumée, et tache les

doigts : cependant elle ne consiste qu'en platine extrê-

mement divisé; car, d'après Liebig, on peut la chauffer

au rouge cerise, à l'air ou dans le gaz oxigène, sans

qu'elle éprouve ni perte, ni changement dans les pro-

priétés qui la distinguent; mais, par l'incandescence,

elle perd ces dernières en prenant l'aspect métallique.

Chauffée dans du gaz hydrogène exempt d'oxigène,

elle ne produit point d'eau ; sous le brunissoir, elle donne

un trait métallique , d'une couleur grise, semblable à

celle du platine. Elle se dissout facilement et sans ré-

sidu dans l'eau régale. Les propriétés particulières que

possède le platine, dans cet état de division, sont les

suivantes : comme le charbon de bois,, il absorbe les gaz

et les condense dans ses pores, en développant de la

chaleur; et si, après l'avoir privé de tout air et de toute

liumidité, sous le récipient de la machine pneumatique,

à l'aide de l'acide sulturique, on fait rentrer rapidement

l'air, il s'échauffe quelquefois jusqu'au rouge. Au con-

tact de l'air, il détermine l'oxidation, non-seulement du

gaz hydrogène , mais aussi de la vapeur d'alcool , et

devient incandescent au moment où on le fait tomber

sur un corps humecté avec de l'alcool. Il n'enflamme

pas l'alcool liquide dont il est imbibé, mais il en déter-

mine l'oxidation aux dépens de l'air, d'où résulte de

l'acide acétique et de l'éther acélique, qui se volatili-

sent continuellement.

La propriété dont jouit le platine divisé, de con-

denser les gaz avec dégagement de chaleur, paraît

contribuer à la faculté, qu'il possède, d'enflammer les

gaz combustibles; cependant elle n'en est pas la seule

cause, et l'action qu'il exerce sur l'alcool liquide en est

la preuve.

Edmond Davy découvrit le premier l'action particu-

lière du platine divisé sur l'alcool; mais il paraît que le

platine dont il s'était servi, et qu'il avait obtenu en fai-

sant bouillir avec de l'alcool du sulfate platinique con-

centré et contenant un peu d'acide nitrique, était une
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combinaison inconnue du métal avec de l'oxigène, du

nitrogène et avec une substance combustible étbérée.

C'est à Dôbereiner que nous devons un examen plus

complet de la conversion de l'alcool en acide acétique.

Zeise fit connaître la manière de préparer une poudre,

douée des mêmes propriétés, qu'il obtint en faisant

bouillir du clilorure plaîineux avec de l'alcool, et dans

laquelle le platine divisé se trouve mêlé avec d'autres

produits de l'opération. Enfin, Liebig a reconnu d'une

manière exacte de quelle nature est l'action qu'exercent

les préparations de Davy et de Zeise.

Le platine ressemble aussi à l'osmium, à l'iridium et

au palladium, en ce que tous les degrés de combinaison

qui leur sont communs, prennent la même forme cris-

talline, et sont par conséquent isomorphes. En outre, il

a absolument la même capacité de combinaison que l'i-

ridium ; de sorte que les oxides platineux et platinique,

les chlorures platineux et platinique ont exactement la

même composition, en centièmes, que les combinaisons

correspondantes de l'iridium. (Les mêmes rapports

existent entre le nickel et le cobalt , entre le tellure et

l'antimoine. ) Le platine ne produit pas le même nom-
bre de combinaisons que l'iridium.

Le platine est insoluble dans tous les acides, excepté

l'eau régale. Par la voie sèche, on peut l'oxider, en le

fondant avec la potasse caustique ou le nitre.

Oxides de platine. On ne connaît avec certitude

que deux degrés d'oxidation du platine: l'oxide platineux

et l'oxide platinique.

1° Oxide platineux. On l'obtient sous forme d'une

poudre noire, quand on fait digérer le chlorure plati-

neux avec de la potasse caustique. L'excès d'alcali dis-

sout une portion d'oxide et prend une teinte verte
,
qui

peut devenir assez foncée pour, que la liqueur ressemble

à de l'encre. L'oxide platineux peut êtie précipité de

cette dissolution par l'acide sulfurique. La poudre noire

est de Vhydrate platineux. Exposée à l'action de la

chaleur, elle donne d'abord de l'eau, puis du gaz oxi-

gène et laisse du platine métallique. L'hydrate plati-
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fieux détone avec les corps combustibles. Les acides le

dissolvent lentement, de manière à donner naissance à

des sels platineux, dont la dissolution est d'un vert

tirant sur le brun. Il est formé de 9^,5 parties de platine

et de 7,5 d'oxigène.

Oxide platinique. Il est difficile d'isoler cet oxide

complètement; car, quand on n'emploie pas un excès

d'alcali, on obtient ordinairement un soussel, ou, quand

l'alcali prédomine, il se forme une combinaison de ce

dernier avec l'oxide. On dissout du sulfate platinique

dans l'eau, et on le décompose par le nitrate baryti-

que, d'où résulte du sulfate barytique et du nitrate pla-

tinique. On peut précipiter de ce sel la moitié de l'oxide

platinique, à l'aide de la soude caustique; si l'on ajoute

une plus grande quantité d'alcali, il se précipite un

soussel, qui devient blanc en sécbant. L'oxide platinique

précipité est h. l'état àljjdrale brun rougeâtre, volumi-

neux et parfaitement semblable à l'oxide ferrique pré-

cipité par l'ammoniaque. Il se contracte beaucoup par

la dessiccation; mais sa couleur ne devient pas beau-

coup plus foncée. Chauffé dans des vases distillatoires,

il abandonne d'abord son eau et devient noir, puis son

oxigène, et laisse du platine métallique.

L'oxide platinique se combine avec les acides, et forme

avec eux des oxisels particuliers, qui sont jaunes ou

roux : il n'y en a qu'un petit nombre qui ait été étudié.

Il a une affinité prononcée pour les bases, et forme

des combinaisons insolubles avec les alcalis, les terres

alcalines, les terres proprement dites, et plusieurs

oxides métalliques. Pour se procurer la combinaison de

l'oxide platinique avec la potasse, il faut mêler le

chlorure double platinique et potassique avec un excès

d'hydrate potassique, ajouter au mélange un peu d'eau,

afin que la masse fonde à l'aide de la chaleur, et la

chauffer peu à peu ,
jusqu'au rouge obscur. La

masse refroidie est d'un rouge de cinabje. On en-

lève l'excès d'alcali et le chlorure potassique par l'eau,

qui ne dissout que des traces d'oxide. Le résidu

est lavé sur un filtre avec de l'eau. On obtient ainsi un
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composé, qui ressemble à do la rouille. Pendant le

lavage, il traverse volontiers le papier, en formant

avec l'eau pure un lait jaunâtre ; cependant la majeure
partie reste sur le filtre. Il contient y pour loo de po-
tasse, qui ne peut point être enlevée par Teau. Il se

dissout avec lenteur, mais complètement dans l'acide

hydrochlorique. Les acides sulfurique et nitrique ne pa-

raissent point exercer d'action dissolvante sur lui; mais

ils s'emparent de l'alcali, qui est remplacé par une por-

tion de l'acide employé. I-orsqu'on le calcine jusqu'au

rouge naissant dans des vases distillatoires, il abandonne
la moitié de son oxigène, et laisse une combinaison de
potasse et d'oxidc platineux , dont la couleur est foncée.

Il détone fortement avec les corps combustibles.

La combinaison de l'oxide platinique avec l'ammonia-

que est explosive , et porte le nom de platine fulmi-
nant. Elle a été découverte par Ed. Davy. On l'obtient

de la manière suivante. On dissout le sulfate platinique

dans l'eau, et on le précipite par l'ammoniaque. Le pré-

cipité est un soussel double, que l'on décompose en le

faisant digérer avec une dissolution étendue d'hydrate

sodique; la combinaison d'oxide platinique et d'ammo-
niaque reste alors à l'état de pureté. Après avoir été

lavée et séchée, elle représente une poudre d'un brun
foncé, qui ne fait explosion qu'à + 2i4 degrés, mais
avec la même violence que l'or fulminant. Elle ne fait

explosion , ni par l'étincelle électrique , ni par le choc
ou la percussion. Elle n'absorbe pas le gaz ammonia-
que. L'acide sulfurique la dissout, en prenant une teinte

brune foncée; Facide nitrique et l'acide hydrochlorique

n'agissent pas sur elle. Dans le gaz acide hydrochlorique,

elle se transforme peu ta peu en sel ammoniac platinique.

L'oxidé platinique est composé de 86,o5 parties de

platine et i3,95 parties d'oxigène; le métal y est com-
biné avec deux fois autant d'oxigène que dans l'oxide

platineux.

En faisant l'histoire de l'osmium et de l'iridium, nous
avons parlé d'un degré d'oxidation intermédiaire entre

les oxides osmieux et osmique, irideux et indique. Il
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est naturel de présumer, que le platine a également un
oxidesusplatineux . Edmond Davy dit que, quand on dé-

compose le platine fulminant par l'acide nitrique bouil-

lant, il reste un oxide de platine, dont la composition

correspond à celle d'un semblable oxide intermédiaire.

Lorsqu'on calcine le platine fortement et pendant long-

temps avec de l'bydrate ou avec du nitrate potassique,

on obtient un oxide jaune verdâtre, auquel on peut

enlever la potasse, jusqu'à un certain point, par le la-

vage. Mais cet oxide est rarement exempt de platine

métallique, qui reste, quand on le dissout dans l'acide

liydrocblorique. Si l'on soumet le composé d'oxide plati-

nique et de potasse à une nouvelle et forte calcination

avec de l'hydrate potassique , on obtient un composé de

potasse et d'oxide platinique bien plus foncé en couleur,

qui, après avoir été lavé avec de l'eau, se dissout sans ré-

sidu dans l'acide hydrochlorique, avec lequel on le fait di-

gérer. La dissolution, mêlée avec du chlorure potassique,

donne d'abord beaucoup de chloria^e double platinique

et potassique; puis, après l'évaporation, un sel prisma-

tique rouge, qui est du chlorure double platineux et po-

tassique. Il est donc évident, que l'oxide ainsi obtenu

contient plus d'oxigène que l'oxide platineux, et moins

que l'oxide platinique; mais, dans les essais que j'ai ten-

tés pour l'analyser, je n'ai jamais trouvé le chloruie

platineux dans une proportion fixe et invariable, par

rapport au chlorure platinique, et j'ai toujours vu qu'il

se comportait comme un mélange indéterminé d'oxide

platineux et d'oxide platinique. L'existence de l'oxide

susplatineux est donc encore douteuse.

Platine et Jijdrogène. 11 n'est pas bien décidé que

le platine puisse se cond^iner avec l'hydrogène; cepen-

dant les combinaisons qu'on obtient par les procédés

suivans, paraissent le rendre vraisemblable. On préci-

pitepar l'ammoniaque un mélange de chlorure platini-

que et de chlorure ferrique; on lave bien la combinai-

son des deux oxides métalliques, et, après l'avoir sé-

clîée, on la réduit, au rouge naissant, dans un courant

de gaz hydrogène. Le métal réduit est jeté de suite dans
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do Tucide liydrochlorique, et le fer étant dissous par U
digestion, il reste un corps noir. Après avoir été séché,

ce corps est dépourvu d'éclat métallique , il ne s'en-

flamme pas par le contact avec l'alcool ; mais quand

on le chauffe, il prend feu bien au-dessous du rouge,

détone légèrement , et est lancé de tous côtés. En vase

clos, il se décompose sans explosion.

Lorsqu'on fait fondre du platine avec du potassium,

et qu'on traite l'alliage par l'eau, qui oxide le potassium

et le dissout, le platine se précipite en paillettes noires,

qui sont analogues, par leur nature, à la cond)inaison

précédente, et que Humphry Davy regarda comme de.

l'hydrure de platine.

D'après ce qui précède, toutes ces combinaisons pa-

raissent réellement (contenir du gaz hydrogène, soit

seul, soit combiné avec le carbone. Mais elles exigent

un examen plus approfondi , relativement à leur com-

position.

Sulfures de platine. Le platine s'unit au soufre par

la voie sèche et par la voie humide. Si l'on chauffe du
platine très-divisé dans de la vapeur de soufre, ces deux
corps se combinent avec dégagement de lumière. La
combinaison est rarement saturée. Elle est grise et jouit

de l'éclat métallique. Nous ne connaissons au platine

que deux degrés de sulfuration.

Sulfure platineux. On l'obtient en triturant bien un
mélange de sel ammoniac platinique et de soufre, et le

chauffant dans une cornue, jusqu'à ce (jue tout le sel

ammoniac et le soufre en excès soient chassés. Le sul-

fure qui reste, est gris et d'un aspect métallique, sembla-

ble à celui du platine seul. Pour le préparer par la voie

humide, on décompose du chlorure platineux par un
sulfhydràte. Après l'avoir lavé, on peut le sécher, sans

qu'il soit décomposé. Quandon le chauffeen vase ouvert, le

soufre brûle, et il reste du platine. Il est formé de 86,98
parties de j)latine et 14,02 de soufre.

Sulfure platinique. On l'obtient en dissolvant dans
III. 5
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l'eau du chlorure platinique, et versant la dissolutioij

goutte à goutte dans une dissolution d'un sulfhydrate,

ou en décomposant une dissolution de chlorure double
platinique et sodique parle gaz sulfide hydrique. (Si l'on

fait arriver ce gaz dans une dissolution ordinaire de
platine, il se forme un précipité, qui détone çà et là,

quand on le chauffe. ) Le sulfure platinique est d'un

brun foncé, et devient noir par la dessiccation. Si on
le fait sécher au contact de l'air, une partie de son

soufre se transforme en acide sulfurique , et il se forme
une si grande quantité de ce dernier, que le sulfure reste

humide, et que, quand on l'a séché sur du papier , celui-

ci est charbonné par l'acide sulfurique. En le séchant

dans le vide, sur de l'acide sulfurique, il n'est pas al-

téré. Soumis à la distillation, il abandonne, au rougt

naissant, la moitié de son soufre, et laisse du sulfure

platineux.

Les deux sulfures de platine constituent des sulfo-

bases, et le sulfure platinique se combine avec les sul-

fobases plus électropositives que lui; de là vient qu'il

se dissout dans les alcalis caustiques, dans les carbo-

nates, les sulfhydrates et les sulfures alcalins, quoique

en petite quantité. Les dissolutions sont d'un brun fon-

cé , et quand on y verse un acide, le sulfure se précipite,

coloré en brun châtain. Le sulfure platinique se dissout,

à l'aide de la chaleur, dans l'acide nitrique concentré,

en passant à l'état de sulfate platinique. Il est composé
de 75,41 parties de platine et 247^9 de soufre.

Phosphure de platine. T^e platine se combine faci-

lement avec le phosphore, dans les mêmes circonstances

que le soufre. Il devient alors cassant et fusible. On
gâte souvent des creusets de platine, quand on y traite

des phosphates à une haute température, et qu'il y
tombe par hasard du charbon. Le phosphure de platine

est d'un blanc argentin, dur, à cassure cristalline, et

plus fusible que l'argent. Ed. Davy dit que l'on obtient

du platine combiné avec le maximum de phosphore.
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ijuaiul on chauffe un mélange de sel ammoniac plati-

nique et de phosphore, et qu'on obtient un phospliure

avec le minimum de phosphore , en chauffant dans le

vide un mélange de platine en poudre et de phosphore.

D'après ce chimiste, le produit contiendrait dans le-

premier cas, 3o, et, dans le dernier, in^S pour cent de

phosphore. Mais la différence dans ces proportions dé-

pend de la température, et on ne peut pas regarder

ces deux phosphures comme des combinaisons définies.

Ed. Davy croit avoir trouvé que le phosphure de pla-

tine fondu cristallise en cubes. Pelletier a proposé

d'employer le phosphore , à la place de l'arsenic
,
pour

rendre le platine malléable.

Borure de platine. On l'obtient, d'après Collet-Des-

cotils, en fondant le platine avec du borax et du car-

bone. La combinaison est dure, aigre, légèrement cris-

talline, et donne de l'acide borique, quand on la dis-

sout dans l'eau régale.

Siliciure de platine. On avait admis, pendant quel-

(jue temps, l'opinion de Collet -Descotils, que le platine

se combinait avec le carbone, et en devenait plus fu-

sible. Ce chimiste avait trouvé que le platine pouvait

contenir jusqu'à trois pour cent de carbone. Mais Bous-
singault a fait voir que ce platine, au lieu d'être uni ,

au carbone, était combiné avec le silicium. L'assertion

de Collet^Descotils me porta à essayer d'obtenir du pla-

tine malléable, d'après le même principe que celui

qu'on suit dans la préparation du fer malléable; c'est-à-

dire en faisant fondre le platine après l'avoir mêlé avec

de la poudre de charbon , et cherchant ensuite à brû-

ler le carbone à l'air; mais je ne réussis point. Le platine

entra bien en fusion : mais on ne pouvait le rendre malléa-

ble. Sa pesanteur spécifique était de i8,3, il était très-

dur et grenu. Boussingault avait trouvé sa pesanteur

spécifique de 17,7. Les observations qu'il avait faites

sur le prétendu carbure de platine, me portèrent à l'exa-

miner à mon tour, et je trouvai que le platine v était
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Iraitant par l'eau régale, il ne tardait pas à se couvrir
d'une croûte d'acide silicique, assez épaisse pour s'op-

posera la dissolution du métal. Le platine avait tiré ce
silicium des cendres du charbon avec lequel on l'avait

chauffé, ainsi que du creuset. Quoiqu'il soit croyable
que le platine puisse être combiné avec une certaine

(juantité de carbone, (X^pendant le composé qu'on a

généralement regardé comme un carbure, n'est qu'un
siliciure. Boussingault a tiouvé que le platine, mêlé
avec du charbon exempt de silicium, ne peut pas être

londu.

Alliages de platine. Le platine s'allie facilement à

la pliqiart des métaux, l^orsqu'on emploie les propor-

tions convenables , il s'unità plusieurs d'entre eux avec un
dégagement de lumièresou vent très-intense. Fox a trouvé

(ju'en faisant fondre le platine avec de l'étain , de l'anti-

moine, du zinc ou du plomb, le mélange s'échauffe jus-

<}u'au rouge blanc complet. Si l'on roule ensemble des

leuilles de plomb et de j>!atine, et qu'on les fasse rou-

gir par TUi bout , la masse s'échauffe au moment
de la combinaison , au point d'être lancée de tous côtés.

Le platine a beaucoup d'aflinité pour \e potassium

,

et se combine avec lui, à une haute température. Lors-

(pi'on traite l'alliage par l'eau, il s'en détache ces pail-

lettes noires, dont nous avons parlé plus haut, comme
étant une combinaison de platine et d'hydrogène.

l^e platine, tel qu'on l'obtient par la dé(;omposition

du sel ammoniac platinique, s'unit à Varsenic avec

dégagement de lumière^ et l'alliage entre en fusion. En
faisant fondre ensemble i partie de platine et i d'arse-

nic, on obtient i jjartie et 4 d'arséniure de platine.

Parties égales de platine et de înoljbdene forment

une masse d'un gris clair, douée de l'éclat métallique,

aigre et à cassure serrée. Une partie de platine et quatre

parties de molybdène donnent un alliage d'un gris bleu,

dur, aigre, à cassure grenue.
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On obtient avec le tungstène une masse métallique,

<rrise et cassante

Le platine forme avec Xanlinioine une-masse métal-

lique, dure, aigre, dont la cassure est à grain lin; la

majeure partie de l'antimoine peut en être chassée j)ar

la calcinâtion. Fox a proposé de donner de la cohé-

rence au platine, en le faisant fondre avec de l'anti-

moine, puis cliassant ce dernier, comme il a été dit à

l'article de l'or. Le petit culot de platine, (jui reste, est

ensuite forgé.

L'alliage de platine et à'iridiuni est parfaitement

malléable, quand la proportion du dernier métal s'élève

tout au plus à un ou deux centièmes ; sa dureté est beau-

coup plus grande que celle du platine j)ur, et il résiste

mieux que celui-ci à l'action du feu et des réactifs. Cet

alliage convient particulièrement pour la confection des

ustensiles de chimie. Une plus grande (juantité d'iri-

dium rend le platine cassant, de sorte cpi'il se gerce sous

le choc du marteau; et quand l'alliage contient parties

égales des deux métaux, il est tout -à- fait aigre, mais

on peut le braser.

Le platine forme avec le zitic un niélange gris bleu,

très -fusible, qui est si cassant, qu'on peut aisément le

réduire en poudre. ¥.\\ l'exposant à une haute tempé-
rature, le zinc est brûlé; cependant, par ce procédé, la

totalité de ce métal ne peut pas être séparée du pla-

tine, parce que la masse, moins riche en zinc, ({ui reste,

est très-peu fusible.

Uétain donne avec le platine un alliage dm-, cassaiit,

à gros grain. La présence d'une petite quantité de pla-

tine suffit pour diminuer la malléabilité de l'étaiu.

Le platine se combine très-facilement avec \e plo/nù :

il suffit de verser du plomb fondu dans un creuset de

platine, pour que le plomb dissolve, pendant le refroi-

dissement, une portion considérable du creuset.

Le bismuth s'unit aussi au platine, et une partie de

ce dernier peut être extrait de l'alliage, au moven de la

liqualion.



70 ALLlAGiiS Dt: PLATIJNK.

Le cuivre s'allie aisément au platine. A parties égales

des deux métaux, l'alliage est d'un rouge clair, et sans

ductilité
; ^ de platine donne au cuivre une couleur

rose et une cassure à grain fin; l'alliage est ductile, et

se conserve mieux à l'air que du cuivre pur. D'après

Clarke, parties égales de cuivre et de platine donnent
un alliage ductile, d'un jaune d'or. Avec 7 parties de

platine, 16 de cuivre et i de zinc, Cooper a obtenu un
alliage jaune d'or. (Voyez l'article du Zinc.)

Parties égales de platine et de nickel donnent un al-

liage fusible, d'un jaune pâle, susceptible d'un beau

poli, et possédant la propriété du nickel d'être attiré

par l'aimant.

Le cobalt forme également un alliage fusible avec le

platine.

Le platine forgé n'est pas attaqué par le mercure;
mais le métal

,
qui reste après la décomposition du sel

double platinique et ammonique, se combine aisément

avec le mercure, à une température un peu élevée. La

masse s'échauffe, pendant que la combinaison s'opère.

L'amalgame est visqueux et mou comme du beurre,

mais il durcit peu à peu.

^Jargent s'unit facilement au platine, et forme avec

lui un alliage très - difficile à fondre, beaucoup moins

ductile que l'argent, et que l'on peut décomposer en

partie par la liquation. Une petite quantité de platine

donne plus de solidité à l'argent; mais il suffit d'ajou-

ter à l'argent 7 pour cent de platine, pour le rendre

moins ductile et diminuer sa blancheur. Quand la pro-

portion de platine excède 5 pour cent, l'argent soumis

à la coupellation éprouve peu de mouvement et n'offre

pas le phénomène de la fulguration. En traitant l'al-

liage de platine et d'argent par l'acide nitrique, la dis-

solution contient toujours tant de platine, que quand
on veut purifier de l'or contenant du platine, on le

fait fondre avec de l'argent, parce que le platine se dis-

sout avec l'argent dans l'acide nitrique.

L'inaltérabilité du platine au feu, son insolubilité

dans la plupart des acides, la propriété qu'il possède, à
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l'état forgé, de ne pas être attaqué par le soufre ou par

le mercure, le reuclent plus propre qu'aucun autre mé-

tal à la fabrication des ustensiles de cuisine et de chimie,

surtout à la confection des creusets. Il est un peu cher,

mais beaucoup moins que l'or, et vaut, après avoir été

travaillé, à peu près autant que (juatre fois et demie son

poids d'argent contenant un septième de cuivre.

Quand on se sert de vases de platine, il faut prendre

les précautions suivantes pour les conserver intacts :

1° Ne pas y traiter des mélanges qui puissent dégager

du chlore;

2° Ne pas y fondre de nitre , ni d'alcali caustique

,

qui, même quand l'air est exclu, font passer le platine

à l'état d'oxide platineux, lequel se dissout dans l'alcali

et lui donne une teinte verte noirâtre; quand on opère

à l'air libre, le platine passe au degré supérieur d'oxi-

dation dont il a été question plus haut
;

3° Ne pas y calciner des mélanges qui puissent lais-

ser un résidu de métal ou de pbosphore : par exemple,

aucun sel métallique à acide végétal, parce qu'alors le

platine se combine avec les métaux réduits, et quand
on dissout ceux-ci, au moyen des acides, le platine au-

quel ils sont alliés, se détache en même temps, d'où

résulte une fossette dans le creuset;

l[^ Il faut se garder d'élever la température du creu-

set jusqu'au rouge blanc, quand on y calcine des oxi-

des métalliques, qui n'ont pas une très-forte affinité pour

l'oxigène, comme ceux de plomb, de bismuth, de cui-

vre, de cobalt , de nickel, d'antimoine: car, quoique ces

oxides ne soient pas réductibles par eux-mêmes, ils sont

ramenés à l'état métallique pendant leur contact avec

le platine qui est au rouge -blanc, et s'allient à la pa-

roi interne du creuset. A la vérité, le métal étranger

peut être enlevé par l'action alternée d'une légère cha-

leur rouge et des acides; mais la paroi interne du

creuset a dès lors une porosité telle, qu'on peut le re-

garder comme perdu.
5° Dans les calcinations fortes et prolongées, il faut

préserver le creuset du contact des charbons : sans cette
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précaution , le platine se combine sous l'influence si-

multanée du charbon et des cendres, avec des quantités

peu à peu croissantes de silicium , et , après quelques

années de service, le creuset commence à devenir cas-

sant et à se gercer.

Les gerçures, dans les creusets de platine, peuvent être

bouchées avec de l'or; mais quand on soumet un pareil

creuset à une très- forte calcination, l'or entre dans le

platine, et la greçure se rouvre.

On a commencé à faire des ustensiles de cuisine en

cuivre, revêtus d'une couche très -légère de platine, à

l'instar du plailed des Anglais. Coopéra fait voir que le

précipité que forme le nitrate mercureux dans une dis-

solution de platine, donne le plus bel émail noir qu'on

puisse produire, lorsqu'après l'avoir séché et débarrassé,

par la sublimation, du chlorure mercureux, on le fait

fondre avec du strass ou flux ordinaire.

5. Du palladium. ^

Le palladium entre dans le minerai de platine pour

e petite quantité, qui varie de \ à i pour cent. Ce-un
pendant Wollaston Ta trouvé aussi dans un sable de pla-

tine du Brésil, à l'état de simple mélange, et constituant

un minerai distinct, qui était du palladium natif presque

jjur, ft (jui se présentoit sous forme de paillettes métal-

li(pies, plus ou moins grandes, ayant une texture rayon-

née, dans laquelle les rayons divergens partent d'un des

cotés des paillettes. Benneck vient de trouver du palla-

dium en petite quantité dans le séléniure de plomb de

Filkerode dans le Harz.

Le palladium a été découvert, en i8o3, par Wol-

laston, qui, sans faire connaître son nom, en donna une

certaine quantité au marchaïul de minéraux Forster, à

Londres, pour le vendre. Les opinions sur la nature et

sur l'origine de ce nouveau métal étaient partagées; ce-

pendant on croyait assez généralement qu'il n'était autre

chose (|u'un produit de la méthode que Mussin-Puschkai

avait proposée, pour travailler le platine à Taide du nier-

<-ure. Cliencvix annoiiça ensuite (pi'il élail parvcim a



préparer du pallatliuin , vn mêlant des dissolutions dt-

platine et de mercure, y versant du sulfate ferreux, et

faisant fondre le mélange précipité. Mais sa méthode
ne réussit à nid autre, et on a su depuis qu'il employait

de la poudre de charbon et du borax pour faire fondre

les précipités, et que. ce qu'il regardait comme du pal-

ladium , n'était qu'une combinaison de platine avec Te

silicium et le bore. Enfin, Wollaston fit connaître la

méthode suivante pour obtenir ce métal , jusqu'alors

problématique : on dissout le sable de platine dans l'eau

régale, on évapore la liqueur jusqu'à ce que l'excès d'a-

cide soit chassé, ou on sature cet excès, avec beaucoup

de soin
,
par de la soude caustique; puis on verse dans

la liqueur une dissolution de cyanure mercurique
,
jus-

qu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité. Il arrive

quelquefois que le précipité ne se forme qu'au bout de

(juelque temps. Le palladium se précipite seul; car

aucun des autres métaux ne décompose le sel mercuri-

que. Le précipité est d'un jaune clair, et donne du
palladium pur, quand on l'expose à une forte chaleur

rouge. Par ce moyen , le sable de platine fournit environ

j/a pour cent de palladium.

Pour extraire le palladium de la dissolution du mi-

serai de platine (vq/f^z page 55), d'où la plus grande

partie du platine a été précipitée par le chlorure potas-

sique ou annnonique , on procède comme il suit : on
rend cette liqueur acide en y versant de l'acide hydro-

chlorique, et l'on précipite les métaux qui s'y trouvent

dissous, à l'aide du fer ou du zinc pur; le fer reste

dans la dissolution. On fait digérer avec de l'acide

liydrochlorique, les métaux précipités, on les lave

bien , et on les dissout dans l'eau régale. La dissolution

renfermé alors du platine, de l'iridium, du rhodium,
du palladium et du cuivre. On la neutralise, aussi exac-

tement que possible, avec du carbonate sodique
;
puis

on y ajoute du cyanure mercurique. Au bout de quel-

ques momens, il se forme un précipité blanc, de

cyanure palladeux , ({ue l'on lave sur un filtre. A l'é-
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tat de pureté, le cyanure palladeux est incolore; mais,

obtenu comme nous venons de le dire, sa teinte tire

ordinairement sur le verdâtre, ce qui provient d'un peu
de cuivre, qui s'est précipité avec lui. Pour enlever ce

cuivre, qui se trouve aussi dans le précipité obtenu par

le procédé de Wollaston , on brûle le cyanure palla-

deux, on redissout le métal dans l'eau régale, on ajoute

à la liqueur du chlorure potassique, une fois et demie le

poids du palladium dissous, et on l'évaporé à siccité,

en y versant sur la fin un peu d'eau régale. Il se forme

un chlorure double palladique et potassique, de couleur

rouge foncée, qui est insoluble dans l'alcool. On le ré-

duit en poudre fine, et on le lave avec de l'alcool, qui

dissout du chlorure double cuivrique et potassique. Pour
extraire le palladium du sel double qui reste, on l'ex-

pose, dans un creuset de porcelaine, à une très -forte

chaleur; ou bien on le mêle avec du sel ammoniac, et

alors on le calcine moins fortement. On le lave ensuite

avec de l'eau.

Le palladium est presque aussi réfractaire que le pla-

tine; mais on peut plus facilement le braser. {^Voyez le

sulfure palladeux.) A l'extérieur, il ressemble parfaite-

ment au platine. 11 est très-malléable : à l'état fondu, sa

pesanteur spécifique est de ii,3; quand il est laminé,

elle est de ii,8. 11 a très-peu d'affinité pour l'oxigène,

et il ne subit aucune oxidation, même au rouge blanc.

A une certaine température, sa surface se ternit, de-

vient bleuâtre, et passe à l'état de sousoxide; mais, à

une chaleur plus forte, il est réduit. 11 ne s'oxide point

au pôle positif de la pile électrique, et en le faisant

bouillir avec de l'acide sulfurique, ou hydrochlorique

concentré, il est à peine attaqué; cependant il com-
munique à ces acides une couleur plus ou moins
rouge. L'acide nitrique le dissout, en prenant une couleur

rouge brunâtre; l'acide se convertit en acide nitreux, et

l'on ne voit point de gaz nitreux se dégager, à moins
qu'on ne chiiuffe la liqueur, car alors l'acide nitreux est

décomposé. L'eau régale dissout le palladium avec faci-
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lité. Une dissolution alcoolique d'iode, qu'on fait sé-

cher sur le palladium, le noircit, mais n'attaque pas le

platine; ce qui permet de distinguer les deux métaux,

l'un de l'autre, lorsqu'ils sont travaillés.

Oxides de palladium. Lo palladium a beaucoup

plus d'affinité pour l'oxigène, que n'en a le platine. Il

forme deux oxides bien distincts, et que l'on peut ob-

tenir à l'état isolé. Quand on le fait rougir, et que sa

surface devient bleuâtre, il est probable qu'il subit aussi

une oxidation. A la vérité, j'ai cbauffé du palladium

pulvérulent dans le gaz oxigène, jusqu'à ce qu'il devînt

bleu , et je n'ai jamais pu apercevoir d'augmentation

sensible dans son poids. La teinte bleuâtre ne peut

donc provenir que d'une oxidation très-superficielle, qui

annonce toutefois l'existence d'un oxide bleu de palladium.

Oxide palladeux. C'est l'oxide de palladium , connu

depuis long-temps. On l'obtient en dissolvant le palla-

dium dans l'acide nitrique, évaporant la dissolution jus-

qu'à siccité, et calcinant doucement le nitrate. L'oxide

reste sous forme d'une masse noire, que les acides dis-

solvent très-difficilement et avec lenteur. On peut aussi

le préparer, en mêlant un sel de palladium avec du
carbonate potassique, et chauffant le mélange jusqu'au

rouge naissant. Quand on dissout ensuite la masse sa-

line dans l'eau, l'oxide palladeux reste pur. Par la voie

humide on obtient de \hydrate palladeux , en préci-

pitant la dissolution d'un sel palladeux par du carbo-

nate potassique ou sodique en excès : il se dégage de

l'acide carbonique, et l'hydrate, d'une couleur brunâtre

très-foncée, se précipite. A une légère chaleur rouge, il

abandonne son eau ; mais il n'est réduit que par une

caicination violente. On ne peut pas le précipiter par un
alcali caustique, parce que le précipité qui se forme est

un soussel, et se dissout dans un excès d'alcali, d'où ré-

sulte une liqueur incolore. Il est très -difficile d'oxider

le palladium par la caicination avec l'hydrate potas-

sique et le nitre; l'oxide qui se forme alors n'est pas au

plus haut degré d'oxidation : c'est de l'oxide palladeux.
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Celui-ci est composé de 86,94 parties de palladium et

i3,oG d'oxigène.

Jusqu'à présent, on n'est pas parvenu à produire un
oxide suspalladeux.

Oxicle palladique. On le prépare en prenant du
chlorure palladique et potassique sec (car ce sel est dé-

composé quand on le dissout dans l'eau), et versant

dessus une dissolution d'hydrate ou de carbonate potas-

sique, dont on met un excès, avec la précaution de

n'en ajouter qu'une petite quantité à la fois, et de bien

remuer le mélange. 11 se sépare alors un corps brun

jaunâtre, composé d'oxide palladique, d'eau et d'alcali.

Si l'on verse tout d'un coup un excès d'alcali sur le sel

palladique, tout se dissout; mais la dissolution
,
qui est

d'un brun foncé, devient ensuite gélatineuse, et laisse

déposer la plus grande partie de l'oxide. L'alcali ne peut

pas être extrait de cette combinaison par le lavage , et

les acides, qui l'enlèvent, dissolvent en même temps

l'oxide. Si l'on fait bouillir la dissolution alcaline du

chlorure palladique, tout l'oxide palladique se préci-

pite; le précipité ne contient point d'eau, mais l'oxide

palladique v est combiné avec de l'alcali. L'hydrate

brun a, lorsqu'il est sec, une couleur jaune brunâtre

foncée, semblable à celle de la terre de Cologne. Lavé

à l'eau bouillante, il perd en grande partie son eau et

devient noir. Quand on chauffe l'hydrate sec dans des

vases distillatoires, il se décompose avec une telle vio-

lence, et l'eau se dégage si rapidement avec la moitié

de l'oxigène, que le résidu est jeté hors du vase. L'oxide,

qui ne contient point d'eau combinée, abandonne tran-

quillement du gaz oxigène. L'oxide palladique, malgré

la potasse qu'il renferme, se dissout très -difficilement

dans les oxacides; les dissolutions sont jaunes. Avec

l'acide hydrochlorlque étendu il dégage du chlore,

tandis qu'avec l'acide hydrochlorlque concentré il re-

passe à fétat de chlorure palladique et potassique.

L'oxide palladique est formé de 76,90 parties de

métal et 23, 10 d'oxigène; c'est-à-dire (jue le palladium
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V est combiné avec deux fois autant d'oxigène que dans

i'oxide palladeux.

Sulfure palladeux. Le palladium s'unit facilement

au soufre et avec dégagement de lumière. I.e résultat

de la combinaison est une masse fusible , d'un blanc

gris, brillante et aigre. Quand on la grille, elle se dé-

compose très - lentement , et donne une poudre rouge

brunâtre, qui paraît c'tre de Toxide palladeux en com-

binaison avec l'acide sulfurique
,

qui se dissout fa-

cilement dans l'acide bydrocblorique, et qui se réduit

lorsqu'on la calcine fortement. Wollaston a fait fondre

du sulfiu-e palladeux avec du borax, pour rendre le pal-

ladium cohérent sans le fondre; le soufre fut chassé,

et le métal restant put ensuite être forgé et laminé. Par

la voie humide, on obtient du sulfure palladeux, en fai-

sant arriver du gaz sulfîde hydrique dans une dissolution

de palladium. Il est d'un brun foncé.

Le sulfure palladeux est composé de 76,80 parties de

métal et 23, 2.0 de soufre.

On n'a point encore examiné s'il existe un sulfure

palladique. On l'obtiendrait par la décomposition du

chlorure palladique et potassique sec, que l'on intro-

duirait par petites portions dans la dissolution d'un

sulfhydrate. Le gaz sulfîde hydrique seul commence par

réduire le sel à l'état de chlorure palladeux , en laissant

déposer du soufre.

Phosphurc de palladium. Le phosphore forme avec

le palladium une combinaison fusible.

Carbure de palladium. On ne peut pas obtenir ce

composé en chauffant un mélange de charbon et de

palladium, quoique le carbone ait beaucoup d'affinité

pour ce métal. Wœhler a découvert, que quand on tient

une feuille de palladium dans la flamme d'une lampe

alcoolique, ou qu'on l'y place debout, le métal se couvre

de suie, quoique l'alcool n'en dépose point sur d'autres

corps. Si on laisse le palladium plus long-temps dans la

flamme , on voit croître sur ses faces des masses de

charbon, semblables aux champignons qui se forment

souvent à la mèche des chandelles allumées. Si l'on en-
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lève une de ces excroissances charbonneuses, et qu'on

la brûle, elle laisse un squelette très -fin de palladium.

L'endroit où elle était posée est inégal, et la feuille en-

tière de palladium se trouve tellement carburée, qu'on

ne peut plus la ployer, et qu'au moindre effort elle se

brise en travers. Si l'on prend du palladium dans l'état

])oreux où il se trouve, quand on réduit du sel ammo-
niac palladique par la chaleur, et qu'on le mette encore

rouge sur la mèche d'une lampe à esprit de vin non

allumée, il ne tarde pas à se couvrir d'une masse char-

bonneuse d'un volume beaucoup plus grand que le sien,

qui, tant qu'on la laisse en place, se maintient à la cha-

leur rouge, et répand des vapeurs d'acide pyroacétique.

Cette masse charbonneuse toute entière contient du pal-

ladium, et quand on en brûle une petite quantité, prise

même à la surface extrême, il reste du palladium après

la combustion. La propriété de précipiter du charbon de

la flanuTie, et de se combiner avec lui, est particulière au

palladium comme à l'iridium. Cependant le platine et le fer

paraissent aussi en jouir, quoiqu'à un très-faible degré.

Alliages de palladium. Le palladium forme des al-

liages, pour la plupart cassans, avec \arsenic, \e Jer,

le bismuth, \e plomb, Vétain^ le cuivre, Vargent, le

platine et \or. L'alliage de nickel et de palladium est

ductile. Avec le mercure, il produit un amalgame li-

fjuide, qu'on obtient, quand on agite une grande quan-

tité de ce métal dans une dissolution de palladium. Mais

si le palladium, précipité par le mercure, est en excès,

on obtient une poudre métallique noire, formée de 48,7
parties de mercure et 5i,3 de palladium; le mercure

ne peut être chassé de cette combinaison que par une
calcination prolongée au rouge blanc.

On a proposé d'employer le palladium pour les in

strumens d'astrononiie et de mathématiques, qui exigent

une graduation exacte et délicate. Dans ce cas, il faut,

pour mieux voir, se servir d'un métal blanc : l'argent

ne laisse rien à désirer sous le rapport de la couleur;

mais, au bout de quelque temps, il est terni par les

exhalaisons sulfureuses très-souvent répandues dans l'air.
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devient jaune, et à la fin noir. Le palladium, au con-

traire, ne subit point d'altération, et on s'en est servi

avec beaucoup d'avantage pour la confection du célèbre

cercle mural de l'observatoire de Greenwich, en Angle-

terre.

6. Du rhodium.

Ce métal a été découvert, en i8o3, par Wollaston.

On le trouve dans le minerai de platine. Wollaston en a

obtenu — pour cent du platine du Brésil. Le minerai

de platine d'Antioquia, dans la Colombie, près Barba-

coas surtout, contient un peu plus de 3 pour cent de

rbodium.

En parlant du palladium, j'ai dit qu'on précipitait ce

métal, au moyen du cyanure mercurique, de la dissolu-

tion restante du minerai de platine. On verse un peu

d'acide bydrocblorique dans la liqueur d'oii le palla-

dium a été précipité, et on l'évaporé à siccité. L'acide

bydrocblorique cbasse l'acide bydrocyanique du cya-

nure mercurique, qui a été mis en excès, et transforme

le cyanure en chlorure. Le sel desséché est réduit en

poudre très -fine, et lavé avec de l'alcool à 0,837. ^^
dissolvant s'empare des chlorures doubles que forme le

sodium avec le platine, l'iridium, le cuivre et le mer-

cure, et ne dissout point le chlorure double rhodiquc

et sodique, qui reste sous forme d'une poudre d'un beau

rouge foncé. On lave ce sel avec de l'alcool
,
puis on

l'expose à une calcination forte et prolongée, pour en

extraire le rhodium. Mais le meilleur moyen, pour ré-

duire le rhodium , consiste à chauffer doucement le

chlorui'e double dans un courant de gaz hydrogène, et

à dissoudre ensuite le chlorure sodique dans l'eau.

Il existe encore une autre méthode pour séparer le

rhodium des métaux qui se trouvent mêlés avec lui dans

cette masse saline : je vais la décrire, non parce qu'elle

est préférable à celle dont j'ai déjà parlé , mais parce

qu'il y a des cas dans lesquels son emploi peut pi ésenter

de l'avantage. On mêle le sel sec avec une fois et demie
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son poids de carbonate potassique , et on calcine, le mé-

lange. Le résidu est traité par l'eau, qui n'attaque pas les

oxides métalliques. On dissout l'oxide cuivrique à l'aide de

l'acide hydrochlorique. Le nouveau résidu est mêlé

soigneusement avec 5 fois son poids de bisulfate po-

tassique anhydre, puis fondu. On tient la masse à l'état

de fusion rouge , dans un creuset de platine bien cou-

vert, jusqu'à ce que, en enlevant le couvercle, on s'a-

perçoive que le sel est prêt à se figer. L'oxide rhodique

se dissout dans le bisulfate, effet qui a lieu tout aussi

bien, sinon mieux, quand les métaux ont été réduits

auparavant. On traite la masse saline par l'eau bouil-

lante, et on reprend le résidu par le bisulfate potassique;

ce que l'on répète aussi long-temps, que le bisulfate se

colore pendant la calcination. On verse un excès de

carbonate potassique dans les dissolutions acides, on

évapore la masse jusqu'à siccité, et on calcine le résidu.

L'eau qu'on verse ensuite dessus, ne dissout pas l'oxide

rhodique, que Ton réduit au moyen du gaz hydrogène^

ou en le chauffant jusqu'au rouge blanc.

Extérieurement le rbodium ressemble assez au pla-

tine. La chaleur que nous pouvons produire dans nos

fourneaux n'est pas suffisante pour le fondre. ISe pou-

vant être brasé, on ne parvient à lui donner de la cohé-

rence, qu'en calcinant du sulfure ou de l'arséniure de rho-

dium fondu, dans un vase ou vert et au rouge blanc, jusqu'à

ce qu'il ne retienne plus de soufre ou d'arsenic. On ob-

tient alors un seul culot, un peu huileux, ayant la cou-

leur et l'éclat de l'argent. D'après Wollaston, la pesanteur

spécificjue du rhodium est d'environ .11. Il est cassant

et très-dur; on peut le réduire en poudre. Parla voie

humide , il est insoluble dans les acides : mais quand on

le fait fondre avec certains métaux, par exemple, avec

du platine, du cuivre, du bismuth ou du plomb,et qu'on

traite l'alliage par Teau régale, il s'y dissout en même
temps que ces métaux. Après avoir été allié à l'or ou à

l'argent, il ne se dissout pas, lorsqu'on fait dissoudre

l'autre métal. On le rend très-solublc, en le mêlant, à
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rétat de poudre fine, avec du chlorure potassique ou

sodique, et chauffant le mélange dans un courant de

gaz chlore, jusqu'au rouge naissant. Il se forme alors

un sel douhle très-solrdile dans Teau. F^es dissolutions

du rhodium ont une ht^lie couleur rouge, et c'est de

là que le métal tire son nom. Par la voie sèche, il se

dissout, comme on l'a déjtà vu, dans le bisulfate potas-

sique; pendant que la réac:tion a lieu, il se dégage du
gaz acide sulfureux.

Oxicles de rliodium. I.e rhodium a bien plus d'af-

finité pour l'oxigène que les métaux précédens de cette

section. Il s'oxide, dès qu'on le fait rougir, et surtout

quand on le chauffe, à l'état de poudre fine, dans des

vases ouverts, jusqu'au rouge cerise. Il paraît avoir deux

oxides : l'oxide rhodeux et l'oxide rhodique, dont le pre-

mier n'a pas encore été isolé. Je ne décrirai donc que
l'oxide rhodique.

Oxide rhodique. On peut le préparer par la voie

humide et par la voie sèche. Par la voie sèche, on l'ob-

tient en chauffant jusqu'au rouge, dans un creuset d'ar-

gent, de la poudre de rhodium avec de la potasse caus-

îicjue et un peu de nitre. Le métal se gonfle, et

devient d'un brun café : c'est alors une combinaison
d'oxide rhodique et de potasse. On enlève par l'eau l'ex-

cès d'alcali et de nitre, on lave bien l'oxide, et on le

met digérer dans l'acide hydrochlorique. Au commen-
cement, il se dégage un peu de chloie, qui paraît pro-

venir d'un résidu d'acide nitrique ; l'oxide change
peu à peu d'aspect , à mesure que l'acide dissout la

potasse. En le lavant pendant long-temps avec de l'eau

bouillante, il subit le même changement. Le résidu est

de \hydrate rhodique , doiit la couleur est d'un gris

tirant sur le vert, et qui est insoluble dans les acides.

Pour extraire l'hydrate rhodique du chlorure double

rhodique et potassique ou sodique, il faut verser un ex-

cès de carbonate potassique ou sodique dans la disso-

lution d'un de ces sels, et évaporer le mélange. Ija liqueur

ne se trouble pas au moment où l'on mêle les deux dis-

IIT. 6
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solutions, mais, pendant l'évaporation, la masse entière

se prend en gelée. On reçoit l'hydrate sur un filtre, et

on ie lave bien. Sa couleur est sale , et d'un gris ver-

dâtre tirant sur le jaune, La liqueur contient quelquefois

un peu d'oxide en dissolution, et alors elle a une teinte

verdâtre. L'hydrate ainsi obtenu contient de l'alcali, que

l'eau ne lui enlève point. Les acides dissolvent peu à

peu l'hydrate et l'alcali, en prenant une couleur jaune

et en donnant naissance à des sels doubles. La dissolu-

tion dans l'acide hydrochlorique est également jaune,

et ne prend la couleur rouge du chlorure double que

par une forte concentration , ou par la dessiccation.

En versant un excès d'ammoniaque dans la dissolu-

tion d'un sel l'hodique , il ne se précipite d'abord rien.

La couleur de la dissolution pâlit peu à peu, et devient

enfin d'un jaune pâle, tandis qu'il se forme un précipité

d'une belle couleur citrine. Ce précipité est composé

d'oxide rhodique, d'ammoniaque et d'eau, La dissolution

jaune contient un soussel. Après avoir été séchée, la

combinaison d'oxide rhodique et d'ammoniaque est d'un

jaune pcâle et pulvérulente; quand on la chauffe dans

une cornue, elle donne de l'eau et du gaz nitrogène sans

aucune décrépitation, et laisse dn rhodium métallique.

Les acides agissent sur elle de la même manière que sur

le composé d'oxide rhodique et de potasse.

L'oxide rhodique forme avec les acides, des sels dont

les dissolutions sont jaunes ou d'un jaune brunâtre. Il

est formé de 8i,a8 parties de métal et 18,72 d'oxigène;

l'hydrate rhodique renferme 6,6 pour cent d'eau, dont

l'oxigène est le tiers de celui de l'oxide rhodique.

Ij'oxide rhodique se combine en plusieurs proportions

avec l'oxide rhodeux. Quand on expose le rhodium pul-

vérulent à l'action de la chaleur rouge, son poids aug-

mente très-rapidement de i5 t pour cent, et il paraît

que la poudre noire, qui se forme dans ce cas, est de

l'oxide rhodeux. Si l'on continue à faire rougir cet oxide,

son poids s'accroît peu à peu, mais lentement, jusqu'à

ce que le poids du métal soit augmenté de 18, 4 pour
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cent, proportion qu'il n'excède pas. Si la composition

de l'oxide rhodeux est telle que je viens de le dire, l'oxi-

gène qu'il contient est à celui de l'oxide rhodique, comme
2:3; et alors l'oxide produit par la calcinatioii est une

combinaison d'oxide rhodeux et d'oxidc rhodique dans

une proportion telle, que tous deux contiennent la même
<[uantité d'oxigène. Il arrive assez souvent que ks mé-

taux se convertissent, par la calcination , en des com-

posés de deux oxides dans des proportions définies. En
faisant l'histoire du fer, j'entrerai dans quelques détails

sur ce genre de combinaisons.

Quand on mêle un chlorure double de rhodium avec

du carbonate potassique sec, et qu'on chauffe le mélange,

la potasse abandonne l'acide carbonique et une partie de

son oxigène, sans qu'aucune portion du rhodium soit ré-

duite; on obtient dans ce cas des combinaisons d'oxide

rhodeux et d'oxide rhodique.

Si l'on décompose, par une dissolution bouillante de

potasse caustique, le chlorure de rhodium rose, insoluble

dans l'eau ( on le prépare en chauffant du rhodium en

poudre dans un courant de gaz chlore), on obtient en-

core une autre combinaison d'oxide rhodique et d'oxide

rhodeux. C'est une masse gélatineuse, contenant de

l'eau; sa couleur est composée de jaune, de brun et

de gris; quand on la traite par l'acide hydrochlori-

que, celui-ci dissout l'oxide rhodique, et forme avec

l'oxide rhodeux un chlorure rhodeux insoluble. Dans
cet oxide double , les deux oxides contiennent la même
quantité de rhodium; mais l'oxide rhodique y est coMi-

biné avec une fois et demie autant d'oxigène que l'oxide

rhodeux.

Les combinaisons du rhodium que nous connaissons

jusqu'à présent, ne sont pas isomorphes avec celles du
platine; mais aussi le platine ne forme aucune combi-

naison, qui leur soit correspondante ou proportionnelle.

Il n'est donc point impossible que le rhodium et le platine

appartiennent à la même série de corps isomorphes.

L'oxide rhodique devrait, à proprement parler, être ap-

6.
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pelé oxlde sesquirliodeux; mais il est étonnant combien

cet oxide et les chlorures correspondaus ressemblent

aux oxides et aux chlorures susosniiques et susiridiques.

D'un autre côté, si la composition de l'oxide rhodique

était proportionnelle à celle de ces corps, il serait sin-

gulier que les degrés inférieurs de combinaison ne puis-

sent poiat être produits.

Sulfure de vJiodiuin. On peut le préparer par la voie

sèche et par la voie humide. Par la voie sèche, on l'o!)-

tient en chauffant ensemble du rhodium et du soufre,

d'où résulte une combinaison qui fond à une très-haute

température , par exemple , au feu de forge. On peut

aussi l'obtenir en chauffant le chlorure rhodique et am-
monique avec du soufre. Ce sulfure est d'un bleu gris,

et doué de l'aspect métallique ; d'après Vauquelin , il

contient aS parties de soufre sur loo de rhodium. Wol-
laston se servait de sulfure de rhodium pour obtenir le

métal en masse cohérente; il le réduisait par la fusion

en un culot, et brûlait ensuite le soufre à l'air libre.

Pour préparer le sulfure de rhodium parla voie hu-

mide, il faut mêler la dissolution du sel double rouge

avec la dissolution d'un sulfure à métal alcalin. D'abord

il ne se précipite rien; mais, en chauffant, il se dépose

une poudre d'un briui foncé, qui devient noire et acide

par la dessiccation, ainsi qu'il arrive au sulfure platinique.

Alliages de rhodium. Le rhodium se combine, par la

fusion , avec Varsenic. Ce dernier peut ensuite être chassé

par la chaleur, et laisse le rhodium sous forme d'un glo-

bule cohérent.

Le rhodium se combine avec presque tous les mé-
taux auxquels on a essayé de l'aliier. J'ai déjà dit que

quelques-uns de ces alliages se dissolvent totalement

dans l'eau régale, tandis que d'autres ne cèdent à ce

dissolvant que le métal uni au rhodium.

On n'a pas encore pu combiner le rhodium avec le

mercure.

Quand on le fait fondre avec 3 à 6 parties d'or ou

d'argent, il altère peu l'aspect de ces métaux. Mais il
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los rend moins fusibles, et leur surface se couvre, pen-

dant le refroidissement, d'oxide rliodique.

On a trouvé qu'une très-petite quantité de rhodium
,

ajoutée à l'acier, améliorait les qualités de ce dernier,

et Wollaston s'est servi du rhodium , en raison de sa du-

reté et de son inaltérabilité par la voie humide, pour

fabriquer des plumes métalliques. Ces plumes sont faites

de_deux lamelles élastiques d'or et d'argent, réunies en

un angle obtus par le côté plus long, et soudées ensem-

ble, de manière à ne laisser que la longueur nécessaire

pour la fente; on les taille alors en pointe, et l'on

soude à l'extrémité pointue de chaque lamelle un petit

bouton de rhodium, qui s'oppose à l'usure rapide à

laquelle sont sujettes les plumes fabriquées avec les mé-

taux nobles.

7. De rargent.

L'argent se trouve à l'état métallique, tantôt assez

pur et cristallisé, ou sous forme de végétations, tantôt

combiné avec l'or, l'antimoine, l'arsenic ou le mercure;

mais le plus souvent, il est à l'état de sulfure, soit seid,

soit mêlé avec d'autres sulfures, tels que ceux de cui-

vre, de plomb et d'antimoine. Rarement on le rencontre

à l'état de chlorure.

La manière de l'extraire de ses minerais varie sui-

vant leur composition. Le minerai d'argent le plus ré-

pandu est le sulfure de plomb (galène), qui contient un

peu de sulfure d'argent en mélange. Ija quantité d'ar-

gent s'élève rarement au-delà de 8 onces par quintal,

et ordinairement elle est d'une à trois onces.

Pour extraire l'argent de la galène, on bocarde la

mine, et, par le moyen du lavage, on sépare les par-

ties les plus légères, qui sont de la roche pulvérisée, du

minerai de plomb, qui est plus pesant. On fait sécher

celui-ci , on le grille dans des fourneaux particuliers , de

manière à briiler le soufre, et on fait fondre avec du

charbon, la masse grillée. On obtient, avec les scories,

du plomb argentifère, qui se rassemble sur le sol du
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fourneau. On fond ensuite ce plomb dans un fourneau

très-plat, appelé fourneau de coupellation, qui a la

forme d'un grand plat, et qui est fait avec de la cen-

dre de bois lessivée. Quand le métal fondu est arrivé

au rouge, on met en mouvement deux soufflets, qui

poussent l'air à la surface du métal, de manière que le

plomb est oxidé. Il se forme d'abord une croûte d'oxide

peu fusible, que l'on enlève deux ou trois fois; ensuite

il se produit de l'oxide plombique fusible ou litharge
^

que l'on fait écouler par une cavité pratiquée sur le

coté du fourneau, vis-à-vis la tuyère des soufflets , de

sorte que le courant d'air pousse l'oxide plombique vers

cette cavité. Un ouvrier est occupe'^ sans cesse à écarter

l'oxide plombique qui se solidifie, afin que l'oxide fondu

puisse s'écouler; car l'opération s'arrête, dès que la sur-

face du métal est couverte. Le but de cette opération

est de brûler, en même temps que le plomb, les métaux

susceptibles de s'oxider, et qui consistent ordinairement

en un peu de cuivre, de fer et de zinc; après quoi, il

reste enfin de l'argent presque pur. Cependant il a be-

soin d'être refondu dans un fourneau semblable au pré-

cédent, mais plus petit, qu'on appelle /e^^. Ce fourneau

est formé de cendres de menu bois bien lavées et tas-

sées dans un anneau de fer; il ressemble à un grand

plat dont le fond est épais, et qui a très -peu de pro-

fondeur. La masse y est tenue h une cbaleur plus intense

que la première fois, parce que l'argent qui contient

moins de plomb, est plus difficile à fondre. Toute la

litbarge qui se forme, est absorbée par le test, et vers

la fin de l'opération , la surface du métal prend les cou-

leurs de l'arc-en-ciel, puis devient tout-à-coup claire et

miroitante. Ce pbénomène, connu sous le nom de ful-

guration ou éclair de l'argent, annonce que tout le

plomb est brûlé, et qu'il ne reste plus que de l'argent.

Quand l'argent qu'on exploite n'est pas à l'état de

mélange avec la galène, on emploie ww autre procède

d'extraction , c'est-à-dire Votnalganiation. Ce procédé

est suivi, tant en Amérique qu'à Freyberg en Saxe,
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pour extraire l'argent des minerais qui contieniietit de

l'arsenic, du nickel, du cobalt, du fer et du cuivre, mais

qui ne renferment point de plomb, ou n'en renferment

que très-peu. On cberclie d'abord combien le minerai

contient d'argent, puis on mêle des minerais de diffé-

rente richesse, dans des proportions telles, que l'en-

semble contienne 3 onces | à 4 onces d'argent par quin-

tal. (Quand les proportions sont autres, il est impos-

sible d'extraire tout l'argent.) Si le minerai ne contient

point de pyrite, il faut en ajouter. On réduit le tout en

poudre très-fine, on mêle celle-ci avec 8 à 9 pour cent de sel

marin, et on grille le mélange dans un fourneau à ré-

verbère, en le remuant souvent. Il se forme de l'acide

sulfurique, qui décompose le sel marin; une partie du

chlore de celui-ci forme, avec l'argent, du chlorure ar-

gentique; une autre s'échappe en combinaison avec le

fer et le soufre. Le grillage étant terminé, on retire du

fourneau la masse agglomérée, on la réduit dans un

moulin, en poudre fine, on mêle celle-ci dans des tonnes

avec de l'eau, et l'on y ajoute des morceaux de fer et du
mercure. Les tonnes sont tournées sur leurs axes au

moyen d'une roue hydraulique, ou bien on fait jouer

une espèce d'agitateur dans leur intérieur. Pendant ce

mouvement, le chlorure argentique est réduit par le fer,

et le mercure s'empare de l'argent mis en libei'lé , et

forme avec lui un mélange liquide, appelé a/«a/^awe.
Tant que la décomposition continue , on remarque

qu'en été le contenu des tonnes est plus chaud de

quelques degrés, que l'air ambiant. On soutire l'amal-

game, et on le presse dans des peaux peu épaisses,

qui laissent passer le mercure excédant et retiennent

un composé solide de mercure et d'argent. Ce com-
posé est distillé

,
pej- descensum , dans un appareil

particulier, qui permet de recueillir le mercure sous

l'eau , tandis que l'argent reste sous forme d'un gâ-

teau poreux. Cette opération, qui paraît compliquée,

est cependant fort simple, et elle a été portée en Saxe

à un tel degré de perfection, qu'on n'y perd pas un
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demi pour cent de mercure par an, et que l'argent est

complètement extrait.

L'argent obtenu en grand est assez pur; mais,

pour l'avoir à l'état de pureté chimique, il faut le sou-

mettre à l'opération suivante. On le dissout dans l'acide

nitrique pur, on filtre la dissolution, et on y verse une
dissolution filtrée et chaude de sel marin, jusqu'à ce

qu'il ne se précipite plus rien. Le précipité est du chlo-

rure argentique; les autres sels métalliques restent dans

la dissolution. On lave bien le chlorure avec de l'eau

bouillante , et on le sèche. Pour en extraire l'argent, on

fait fondre, dans un creuset, deux fois autant de po-

tasse, et quand elle est devenue liquide, on y jette peu

à peu le sel argentique, qui se réduit en donnant nais-

sance à un dégagement d'oxigène et de gaz acide car-

bonique. Tout le chlorure ayant été introduit dans le

creuset, on augmente la chaleur jusqu'au point néces-

saire pour fondre l'argent, que l'on trouve, après le

refroidissement de la masse, au fond du creuset, réuni

en un culot. Si l'on mêle immédiatement le sel argen-

tique avec la potasse, et qu'ensuite on les fasse fondre

ensemble, il se produit, pendant la décomposition du

mélange, une effervescence qui occasionne la perte de

beaucoup d'argent, lancé sur les parois du creuset; il

peut se faire aussi que la potasse fondue passe par-des-

sus les bords du creuset.

Tj'argent pur est le plus blanc de tous les métaux, et

celui qui est susceptible du plus beau poli. Il est plus

dur que l'or, mais plus mou que le cuivre, et après

l'or, il est plus ductile qu'aucun autre métal; un grain

d'argent peut être tiré en un fil long de quatre cents

pieds. Un fil du diamètre de o,3 ligne, porte, suivant

Sickingen, un poids de 20 livres et 1 1 onces avant de

se rompre. L'argent entre en fusion à une chaleur moins

forte que l'or et le cuivre, environ à -+- 54o degrés. A
une température très-élevée, par exemple, au foyer d'un

miroir ardent, il entre en ébullition et se volatilise. Ajou-

tons toutefois, que l'argent poli ne fond pas au foyer
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d'un miroir ardent, même i» une température où le pla-

tine entre en fusion, parce que sa suif'acc lisse renvoie

les rayons lumineux sans les décomposer. Quand de l'ar-

gent parfaitement pur, qui a été fondu, reprend la

forme solide, il se produit une sorte de végétation à sa

surface, et parfois une petite portion d'argent est pro-

jetée au loin; on dit alors qu'il roche. Pendant long-

temps la cause de ce phénomène était inconnue ; mais

dernièrement Lucas a fait voir qu'il provient de ce que

l'argent absorbe, en fondant, un peu d'oxigène, qui se

dégage au moment de sa solidification. Lucas a prouvé

qu'il en est ainsi : i° Parce que, quand on verse quel-

ques livres d'argent fondu , dans de l'eau sous une clo-

che de verre, qui est remplie d'eau, le métal dégage,

en se figeant, une petite quantité d'air, qui est de l'oxi-

gène presque pur; i^ parce que l'argent fondu ne roche

pas, quand on le couvre de charbon en poudre, peu

d'instans avant qu'il ne se solidifie, et sa surface, au

lieu de rocher, se couvre de réseaux cristallins très-

fins. Il suffit que l'argent contienne un à deux pour

cent de cuivre, pour l'empêcher d'absorber l'oxigène,

et par conséquent de rocher.

Lorsqu'on laisse refroidir l'argent avec lenteur, il

forme quelquefois des cristaux assez gros, qui sont des

pyramides ta quatre pans, ou des octaèdres réguliers.

En réduisant l'argent au moyen de la pile, il cristallise,

tantôt en paillettes, tantôt en cubes à arêtes tronquées.

La pesanteur spécifique de ce métal varie entre 10,474
et 10,542.

Il a peu d'affinité pour l'oxigène, et seul, il ne peut

être oxidé à aucune température, ni par l'air, ni par

l'eau. Cependant il est des circonstances oli on parvient

à l'oxidec, à l'aide de très-hautes températures, par

exemple, quand on décharge une forte batterie galva-

nique avec une feuille très-mince d'argent, ou qu'après

avoir placé de l'argent sur un charbon rouge, on l'ex-

pose à un courant de gaz oxigène; dans ce dernier cas,

l'argent brûle, d'après Vauquelin, avec une flamme co-
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nique, dont la base est jaune, le milieu pourpre et le

sommet bleu. Si l'on recueille la fumée qui se dégage

pendant l'expérience, on trouve, en l'examinant
,
qu'elle

consiste en oxide argentique. En mêlant ce métal avec

des corps qui, à une température élevée, ont de l'affi-

nité pour l'oxide argentique, on parvient quelquefois à

oxider une petite quantité d'argent à la cbaleur néces-

saire pour le fondre; il se forme alors un verre jaune.

L'acide nitrique est le meilleur dissolvant de l'argent.

Ij'acide sulfurique concentré le dissout à l'aide de la

chaleur; l'acide hydrochlorique concentré l'attaque très-

peu: cependant quand on le fait digérer pendant ({uelque

temps avec cet acide, sa surface se couvre de chlorure

argentique. A l'exception de l'or, l'argent, chauffé au

rouge, résiste mieux que tout autre métal à l'action du

nitre et des alcalis caustiques. Aussi se sert- on de creu-

sets en argent pur, toutes les fois qu'il s'agit de fondre

un corps à l'aide d'un alcali; car les creusets de pla-

tine, qui d'ailleurs résistent si bien aux acides et à la

plus forte chaleur, sont dissous et détruits par les alcalis

caustiques.

Oxides d'argent. Jusqu'à présent nous ne connais-

sons à l'argent que deux degrés d'oxidation : l'oxide ar-

gentique, et le suroxide d'argent (i).

Oxide argentique. On l'obtient en dissolvant l'ar-

gent dans l'acide nitrique, et précipitant la dissolution

(i) Faraday prétend que l'argent a encore un degré d'oxida-

tion moins élevé que celui qui forme la base des sels argentiques.

D'après ses expériences, on l'obtient en dissolvant l'oxide argen-

tique dans l'ammoniaque caustique. Par la filtration, on sépare

la dissolution de la partie non dissoute, qui est de l'argent ful-

minant, et on l'évaporé à une douce chaleur, jusqu'à ce que

l'ammoniaque soit volatilisée : l'oxide reste alors sous forme

d'une poudre grise et brillante. Suivant Faraday, il se dégagerait

du gaz nitrogène pendant la formation de cet oxide, et celui-ci

contiendrait les a/H de l'oxigène, qui entre dans la composition

de l'oxide argentique. Mais comme Faraday dit que le sel

ammoniac , versé dans la liqueur ammoniacale, en précipite du
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par la potasse caustique ou par l'eau de cliaux. Il a une

couleur grise brunâtre, qui devient plus foncée par la

dessiccation. D'après Thénard et Gay-Lussac, il ne ren-

ferme point d'eau , et ne forme par conséquent point

d'hydrate. Sa pesanteur spécifique est de "7,143, sui-

vant Herapatli. Exposé au soleil, il dégage une certaine

quantité de gaz oxigène, et produit une poudre noire.

On n'a point encore examiné si cette poudre est un

sousoxide, ou de l'argent réduit. I.'oxide argentique est

une base énergique; il est légèrement soluble dans l'eau

pure, exempte de sel, réagit comme les alcalis sur le

papier de tournesol rougi, et déplace, de leurs com-

binaisons avec les alcalis , une portion des acides, avec

lesquels il forme des composés insolubles. U n'est pas

dissous par les dissolutions d'hydrate potassique ou sa-

dique.

Il se combine avec l'ammoniaque caustique, et pro-

duit ainsi un corps appelé argent fulminant, très-

dangereux par la. violence avec laquelle il fait explosion.

Il a été découvert, en 1788, par Berthollet. On l'ob-

tient en précipitant le nitrate argentique par l'eau de

chaux, lavant l'oxide sur un filtre, et l'étendant sur du

papier gris, afin de lui enlever autant d'eau que possible.

On verse ensuite de l'ammoniaque caustique sur l'oxide

encore humide, on laisse les deux corps en contact pen-

dant quelques heures; on décante le liquide, et on trans-

porte la poudre noire, avec précaution et par petites

quantités, sur du papier gris. Cette poudre noire est l'ar-

gent fulminant. Un moyen beaucoup plus expéditif, pour

le préparer, consiste à dissoudre un sel argentique dans

de l'ammoniaque caustique, et à précipiter la liqueur

par l'hydrate potassique , dont on met un léger excès.

chlorure argentique ordinaire, tandis qu'on a trouvé généralement

que la dissolution ammoniacale donne, par l'évaporation, de petits

cristaux d'argent fulminant, les données, relativement à cet oxide,

réclament un examen approfondi, avant d'être adoptées comme
exactes.
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Si l'on comprime l'argent fulminant avec un corps

dur, pendant qu'il est encore humide, il fait explosion

avec une violence sans exemple, et quand il est sec, il

suffit quelquefois de le toucher avec une plume pour
qu'il fulmine. Je dois dire aux jeunes lecteurs, dont la

curiosité pourrait être piquée par les effets si violens de

cette préparation
,
qu'elle a causé des malheurs , même

entre les mains de chimistes expérimentés et prudens.

On risquerait sa vie, si l'on essayait de l'introduire dans

lin flacon de verre. La liqueur décantée de dessus l'ar*

gent fulminant, contient une dissolution de ce corps

dans l'ammoniaque caustique. Il s'en décompose un peu

pendant l'évaporation : de l'argent est réduit, du gaz

nitrogène se dégage, et, pendant que l'ammoniaque se

volatilise, il se dépose de petits cristaux hrillans et opa-

ques, qui, lorsqu'on les touche avec un corps dur, même
au milieu de la liqueur, font explosion, brisent le vase,

et lancent le liquide de tous cotés. La cause de cette

explosion est facile à concevoir; elle tient à la produc-

tion subite d'eau et de gaz nitrogène, au moment où
l'oxide est réduit par l'annnoniaque. Mais il est assez

singulier que des causes si faibles soient capables de

vaincre les affinités, qui avaient donné naissance à l'ar-

gent fulminant. Cependant on peut admettre que le dé-

veloppement de l'affinité plus puissante est si proche,

que la moindre circonstance suffit, pour donner la pré-

pondérance à l'affinité de l'hydrogène contenu dans

l'ammoniaque
,
pour l'oxigène de l'oxide argentique.

Tant que l'argent fulminant se trouve à l'état de disso-

lution , il se décompose plus lentement, et on peut le

faire bouillir, sans qu'il fasse explosion; mais, dès qu'il

a pris la forme solide, le choc le plus faible suffit pour
le détruire.

D'après Buchholz, l'oxide argentique se dissout en

très-petite quantité dans l'eau de baryte.

Frick dit que, par le procédé suivant, on peut se pro-

curer un pourpre d'argent, analogue au pourpre d'or.

On prend une partie (par exemple, une demi-once)
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(Vacicle nitrique pur (exempt d'acide nitreux), et on l'é-

tend jusqu'à ce que sa pesanteur spécifique soit de i,io,

puis on y ajoute encore six parties d'eau; on introduit

dans cet acide de l'étain coupé en fils déliés , environ ].

du poids de l'acide à r,io. Le tout est entouré d'ini mé-
lange réfrigérant, et remué d'heure en heure. Après vingt-

(juatre heures, on a une dissolution étendue de nitrate

stanneux. Cette Hqueur doit être Hmpide; si elle se trou-

ble, c'est une preuve qu'on ne l'a pas tenue assez froide,

et on ne peut pas s'en servir. La liqueur limpide est éten-

due de j 8 fois son volume d'eau distillée. Alors on prend

ui)e quantité d'argent égale à o,oo4 du poids de l'acide

employé d'abord, on le dissout dans de l'acide nitrique,

on évapore l'acide excédant, et on dissout le sel dans

y parties d'eau. On mêle 0,02 4 partie d'acide sulfurique pur

avec F,66 partie d'eau. Tout étant ainsi préparé, on verse

la dissolution d'argent dans celle d'étain, on remue le mé-
lange, et on l'abandonne au repos. Peu à peu la liqueur

devient d'un brun pourpre foncé, et quand elle n'acquiert

plusd'intensité, on y ajoute l'acide sulfurique, qui l'éclair-

cit : sans ce dernier, elle se décolorerait peu à peu. On
reçoit le pourpre sur un filtre. Sa couleur change facile-

ment. On ne peut point s'en servir pour colorer les flux.

La natiM^e de ce précipité n'est pas encore connue.

L'oxide argentiqne se dissout, par la fusion , dans les

flux vitreux, et les colore en jaune. Pour préparer avec

cet oxide un émail jaune, il faut procéder comme il suit.

On prend trois parties de verre de plomb et une partie

de flint-glass grossièrement pulvérisé , on verse sur le

mélange une dissolution de ^ d'argent dans l'acide ni-

trique, on évapore le tout, en le remuant souvent, et

ayant soin de le garantir de la poussière. La masse des-

séchée est fondue et versée hors du creuset; après le

refroidissement, on la réduit en poudre fine, et on s'en

sert pour peindre sur émail. Quand la peinture, appli-

quée sur l'émail, est fondue, on l'expose, pendant qu'elle

est encore rouge, à la fumée de végétaux enflammés,

qui fait paraître la belle couleur jaune.
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L'oxide argentique est formé de 98, 1 1 parties d'ar-

gent et 6,89 d'oxigène-, ou 100 parties de métal y sont

combinées avec 7,399 d'oxigène.

1^ Suroxide d'argent. Il a été découvert par Ritter.

Il se dépose sur le conducteur positif de la pile, quand
on décharge celle-ci à travers une faible dissolution d'ar-

gent. D'après Ritter, il cristallise en aiguilles longues

de 3 à 4 lignes , douées de l'éclat métallique et entre-

croisées; suivant Grotthuss, il forme des tétraèdres.

Traité par l'acide hydrochlorique, il dégage du gaz

chlore, et se transforme en chlorure argentique, et

Grotthuss dit que, quand on le met dans l'ammonia-

que, il produit un dégagement si abondant de gaz nitro-

gène
,
que les particules d'oxide s'agitent dans la liqueur

avec un mouvement semblable à celui d'une fusée, et

qu'en peu d'instans la masse entière se convertit en

écume. Mêlé avec du phosphore , il détone par le

choc du marteau. Quand on le chauffe, il se décompose
en décrépitant, et donne de l'argent pur. L'acide ni-

trique le dissout; les acides phosphorique et sulfurique

en dégagent de Toxigène, et donnent naissance à des

sels argentiques.

Sulfuî'e d'argent. L'argent s'unit facilement au sou-

fre et forme avec lui une masse cristalline, d'un gris

plombé et d'un aspect métallique ; elle est plus fusible que
Fargent, cristalline et si molle, qu'on peut la couper au

couteau. Cette combinaison se rencontre aussi dans la na-

ture, tantôt sous forme cristalline, tantôt en dendrites

ou en morceaux. Elle est si molle, que le roi de Polo-

gne, Auguste, fît frapper des médailles avec quelques

morceaux de sulfure d'argent, qui furent trouvés, sous

son règne, dans les mines d'argent de Saxe. Le soufre

a beaucoup d'affinité pour l'argent , de sorte qu'il est

difficile de décomposer le sulfure par le grillage. Quand
on a recours à la fusion avec le nitre, on perd souvent

de l'argent par l'effervescence qui se produit. La meil-

leure méthode, pour réduire l'argent, consiste à fondre

le sulfure, et à remuer la masse fondue avec un fer
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rouge, jusqu'à ce qu'elle soit transformée en sulfure

de fer et eu argent métallique; pour débarrasser ce

dernier du fer, on le refond avec du nitre et un peu
de borax. Le sulfure d'argent et l'argent se fondent en-

semble en toutes proportions. Quand on conserve, pen-

dant long-temps, de l'argent dans un lieu habité, .sa

surface se ternit d'abord, et prend une teinte sombre,

jaunâtre, qui finit par devenir de plus en plus noire.

(iCltc teinte terne est produite par du sulfure d'ar-

gent , dont le soufre provient des émanations des

hommes et des aniinaux. De là vient que l'argent noir-

cit beaucoup dans les endroits oii l'on brûle des mi-

néraux chargés de soufre, par exemple, du charbon

de terre, comme en Angleterre; lorsqu'on touche des

œufs pourris, etc., avec une cuiller d'argent, elle de-

vient noire par la même raison. De l'argent terni par

du soufre peut être facilement nettoyé avec de la suie

et du vinaigre, et mieux encore avec une dissolution

de caméléon minéral (suroxide manganique, qui a été

calciné avec du nitre). On obtient aussi du sulfure d'ar-

gent, quand on précipite des sels argentiques par le gaz

sulfîde hydrique, ou quand on fait fondre de l'argent

avec du sulfure de potassium, et qu'on enlève ensuite

ce dernier par l'eau. Le sulfure d'argent est une sulfo-

base puissante : calciné jusqu'au rouge dans des vais-

seaux fermés, il retient des sulfîdes volatils, dont les

combinaisons avec les alcalis sont décomposées à cette

température.

Le sulfure argentique est composé de loo parties

d'argent et 14,876 de soufre, ou de 87,04 du premier

et de 12,96 du second.

Pliospliure cVargent. I/argent s'unit facilement au
phosphore.. La combinaison est blanche, cristalline, à

cassure grenue, aigre; elle peut être coupée au couteau.

L'argent se combine, pendant la fusion, avec plus de
phosphore qu'il ne peut en retenir après le refroidisse-

ment, de manière qu'une partie de phosphore se sépare

et brûle, quand la masse se solidifie. Ce phosphure pa-
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raît être composé de 80 parties d'argent et 20 parties

de phosphore.

En faisant fondre de l'argent avec du charbon ou du
silicium, il est très-facile de le combiner avec une pe-

tite quantité de ces corps, qui se séparent, si l'on

vient à dissoudre le métal. On avait prétendu, qu'à

l'aide de la pile galvanique, on pouvait aussi le combi-
ner avec de Vhjdrogène^ mais cette assertion a besoin

d'être confirmée.

Alliages cVargent. Les alliages de l'argent avec les

radicaux des alcalis et des terres sont encore inconnus.

Il est facile de combiner l'ai'gent avec le sélénium.

L'argent est noirci par les vapeurs de sélénium
, par

l'acide sélénieux et par le sélénide hydrique. La combi-

naison est tout aussi facile à produire par la voie hu-

mide, en précipitant un sel argentique par le sélénide

hydrique, que par la voie sèche, en faisant fondre le

sélénium avec l'argent. Le séléniure obtenu par la voie

humide, fond facilement en un globule d'un blanc d'ar-

gent, qui est susceptible de s'aplatir un peu, et qu'on

ne peut débarrasser entièrement du sélénium, ni par le

grillage, ni par la fusion avec du borax, de l'alcali ou

du fer; ce dernier s'y dissout et produit une combinai-

son grenue, de couleur foncée, grise-jaunatre. Si l'on

fait fondre du séléniure argentique, obtenu par précipi-

tation, avec du sélénium, il en prend une certaine quan-

tité, qu'il retient même à la chaleur rouge. En fondant, sa

surface devient miroitante; après le refroidissement, il

est gris et mou. La portion de sélénium, qu'on y a

ajoutée, peut être chassée par le grillage. Le séléniure

argentique est une sélénibase très-forte; celui qu'on a

obtenu par précipitation est formé de 73,16 parties d'ar-

gent et 26,84 de sélénium. Dans le séléniure, qui a été

saturé de sélénium par la fusion, l'argent est uni au
double de sélénium, ou 67,68 parties d'argent y sont

combinées avec [\i^i de sélénium.

L'argent s'allie très-aisément à l'ari'e/Zi'c, et en conserve

une partie, même au feu le pins violent. Cette combi-



ALIIAGKS D ARGENT. i^'J

luiisoii se leucouht' dans la iialure, quoique très-rare-

ment; les minéralogistes lui ont donné le nom tVarge/it

arsenical.

D'après d'Elliujart, l'argent et le tungstène se combi-

nent par la fusion. La combinaison est d'un brun pâle,

spongieuse et un peu ductile.

L'argent forme avec le molybdène un mélange gris,

grenu et aigre.

Jjantimoi/ie et l'argent produisent une masse métal-

lique aigre, qui se décompose aisément par la fusion à

l'air, l'antimoine étant converti en oxide
,
qui se sublime

et s'écliappe sous forme de fumée. Cette combinaison se

rencontre dans la nature; on lui a donné le nom d'ar-

gent antinionial.

La nature nous offre l'alliage de tellure et d'argent

dans les mines d'or tellurifères de la Transylvanie, où
on le trouve, tantôt seul, tantôt accompagné du tellurure

de plomb , combiné comme telluribase avec le telluride

aurique.

L'argent peut être allié à Viridium^ sans perdre sa

ductilité, et quand on traite l'alliage par l'acide nitri-

que, l'argent se dissout, tandis que l'iridium reste sous

forme pulvérulente.

Il est facile de combiner l'argent avec le bismuth ;

l'alliage est cassant , et peut être décomposé par la cou-

pellation , comme l'alliage d'argent et de plomb.

J^étain forme avec l'argent une masse aigre; une
très-petite quantité d'étain suffit pour détruire la ducti-

lité de l'argent. Mais un mélange d'juie partie. d'argent

et de deux parties d'étain, est un peu ductile. La meil-
leure manière de séparer les deux métaux, consiste à ré-

duire l'alliage à l'état de limaille, et à distiller celle-ci

avec du chlorure mercurique.

L'argent et le plomb fondent et s'unissent à une tem-
pérature moins élevée que celle qui est nécessaire pour
la fusion de l'argent seul. L'alliage est ductile; il se

décompose par l'action de la chaleur rouge, ainsi que
j'aurai occasion de le répéter,

III. 7
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L'argent oX le zùic t'ornient iinc masse métallique,

aigre et à grain (în.

Le nickel et l'argent s'unissent fiicilement par la fu-

sion ; la combinaison est ductile.

L'argent ne s'allie pas au cobalt. En faisant fondre

un mélange de ces deux métaux, on les trouve séparés

l'un de l'autre, après le refroidissement. Cependant l'ar-

gent retient un peu de cobalt, qui le rend cassant, et

le cobalt un peu d'argent, qui lui donne une couleur

plus claire.

L'argent et \e fer s allient facilement, en fondant, et

on ne peut pas les séparer l'un de l'autre par la cou-

pellation , à l'aide du plomb. Pour les séparer, il faut

avoir recours aux acides , ou à la fusion avec le borax

et le nitre; ou bien il faut faire fondre l'alliage avec du
sulfure de plomb

,
puis soumettre l'argent plombifère à

la coupellation, comme je le dirai un peu plus loin.

Le manganèse et l'argent se combinent par la fusion,

et peuvent être séparés l'un de l'autre par la coupel-

lation.

L'argent et le cuivre s'allient avec beaucoup de fa-

cilité; l'alliage qui en résulte constitue fargent travaillé

ordinaire. On ajoute du cuivre à l'argent, pour le ren-

dre plus dur et moins sujet à s'user, sans que pour cela

sa malléabilité soit sensiblement diminuée. L'addition

d'une grande quantité de cuivre rend l'argent rougeâ-

tre, et l'argent des orfèvres a communément une cou-

leur moins blancbe que l'argent pur.

La quantité d'argent qui se trouve dans un alliage de

cuivre et d'argent, constitue son titre: ainsi la monnaie

d'argent est au titre de -rih,i c'est-à-dire qu'elle contient

sur looo parties gSo parties d'argent. Le titre de l'ar-

gent monnayé diffère ordinairement de celui de l'argent

travaillé, et dans chaque pays il est réglé par la loi.

Afin d'éviter que les orfèvres ne trompent le public, en

introduisant trop de cuivre dans l'alliage, le gouverne-

ment entretient le contrôle^ où chaque pièce d'argenté-
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rie est essayéi'. Quand on y trouve la quantité d'argent

voulue par la loi, on munit la pièce d'un timbre parti-

culier : c'est alors de Vargent, contrôlé; si au conti-airc

la pièce d'argenterie est au-dessous du titre légal, on la

brise et on rend les morceaux à l'orfèvre. Pour contrôler

l'argent, on ratisse des morceaux très-petits de la par-

tie inférieure non polie de la pièce , on les pèse avec

soin et on les coupelle avec du plomb; ce dernier passe

avec le cuivre, sous forme de scories, à travers la cou-

pelle, tandis ({ue l'argent, réuni en un grain, reste; ou

le pèse. Cette opération, connue sous le nom de cou-

pellation , exige beaucoup de soin. Elle est fondée sur ce

que l'oxide plombique forme avec l'oxide cuivrique une

masse fusible, qui s'écoule du métal et qui pénètre dans

les pores de la coupelle sur laquelle on calcine l'alliage.

La coupelle est faite avec des cendres de bouleau bien

lessivées, ou avec des os calcinés, ou bien avec un mé-

lange de ces deux substances. Pour la préparer, on prend

une forme en laiton, plus profonde que la coupelle ne

doit être épaisse, on la remplit de cendre .un peu bu-

mectée, (|ue Ton y tasse avec im morceau d'acier, dont

la surface inférieure est polie, et présente <à peu près la

même courbure qu'un verre de montre. On enfonce l'a-

cier au moven de quelques coups de marteau très-forts :

il importe de mettre toute la cendre à la fois; car au-

trement la coupelle se partage en couches, quand on lu

chauffe. On la sèche avec beaucoup de précaution , et

on la fait rougir avant de s'en servir. Une partie, en

poids, de la coupelle absorbe, pendant la coupella-

tion , l'oxide formé par deux parties de plomb, propor-

tion d'après laquelle on peut se régler pour le choix de

la grandeur de la coupelle. Quand on fond ensemble du

plomb et du cuivre seulement, une partie du cuivre est ré-

duite en scories par six parties de plomb; mais quand le

cuivre est allié à l'argent, il faut employer une bien plus

grande quantité de plomb. La quantité de plomb néces-

saire pour différentes proportions de cuivre et d'argent,

a été déterminée; voici le résultat des expériences faites

7-
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à cet rgard : t partie de cuivre avec 3o parties d'argent

en exige i 28 de plomb; avec i5 d'argent, 96 de plomb;

avec 7 d'argent, 64 de plomb; avec 4 d'argent, 56 de

plomb; avec 3 d'argent, 4o de plomb; avec i d'argent,

3o de plomb; avec à d'argent, 9.0 de plomb; avec -^
d'argent, 17 de plomb. On conçoit que le plomb dont

on se sert pour cette opération , doit être entièrement

exempt d'argent (plomb gueux)\ s'il en contient, il

faut en déterminer la proportion avec beaucoup de soin ,

afin de pouvoir la déduire. Pour déterminer d'avance

et approximativement le titre de l'argent , on se sert

iVaiguilles à essayer et de la pierre de touche. I^es

aiguilles consistent en alliages d'argent et de cuivre

dans diverses proportions bien connues. La pierre de

touche est, comme je l'ai déjà dit à l'article de l'or,

ime espèce de trapp noir, c[ue l'on a parfaitement poli;

l'acide nitrique enlève les traces que les corps métalli-

ques y laissent. On passe sur cette pierre l'argent que

l'on veut essayer, de manière qu'il reste une petite trace

métallique sur la pierre; à côté de cette trace, on en

fait d'autres avec les aiguilles, dont le titre paraît se

rapprocher le plus de celui de l'argent, et on conclut

le titre de ce dernier du titre de l'aiguille, qui, par la

couleur de sa trace, comparée l\ la trace de l'argent, se

rapproche le plus de celui-ci ( i ). I/argent est ensuite

(1) Ail liert de ces aiguilles à essayer, OErstedt emploie des

plaques de mêmes alliages; il cherche à établir, entre ces pla-

(lues et l'argent que l'on veutessayer un courant électrique, qu'il

fait passer à travers un multiplicateur électromagnétique très-sen-

sible, en observant si l'aiguille dévie vers l'est ou vers l'ouest.

On découvre, de cette manière, si l'argent soumis à l'essai, est

i)lus ou moins pur que la plaque. On choisit alors une autre

plaque, qui se rapproche davantage de l'argent d'essai, on oli-

serve quelle action elle produit, et on parvient ainsi en peu

d'instans à trouver celle qui se rapproche le plus de l'argent

qu'on essaie. On peut même, en se servant successivement d'a-

cides, d'alcalis caustiques ou de sels, comme conducteurs liquides,

découvrir si l'argent est allié avec d'autres métaux encore que le

.cuivre.
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vetkiit en une feuille mince, par le niai'lelage , avec un

marteau poli sur une enclume polie, et Ton coupe cette

feuille en petits morceaux carrés. On les pèse ex.acteinent,

et on les enveloppe dans un peu de plomb mince, aplati

au marteau, dont le poids est connu, afin qu'on puisse

le déduire de celui du plond), avec lequel l'argent doit

être coupelle.

On procède à l'opération dans des fourneaux parti-

culiers, dont la moufle ressemble, pour la forme, à un

four à cuire. On fait du feu tout autour de celte moufle,

dans laquelle on place les coupelles. Aussitôt que la moi-

tié du fond de la moufle est au rouge blanc, elle est

assez chaude pour la c;oupellation. On y place la cou-

pelle vide, et on la pousse de plus en plus vers le fond

de la moufle, jusqu'à ce qu'elle commence à rougir. Ou

y pose alors le plomb pesé, et, pour qu'il s'oxide rapi-

dement, on met un charbon ardent à l'ouveilure de Ja

moufle. Quand la surface du plomb est entrée en mou-
vement, on y place l'argent enveloppé dans du plomb,
et on le pose de préférence sur le bord intérieur de la

coupelle, en ayant soin d'évitei' que la surface lisse de

celle-ci ne soit endommagée par le frottement. On di-

minue alors la chaleur, en ne remettant plus de char-

bon à l'ouverture de la moufle, afin que le mouvement
du plojnb soit unifoi'me sur tous les points; à cette épo-

que, une légère fumée s'élève du plomb vers la voûte

de la moufle. On tient le plomb dans un mouvement uni-

forme, qui ne doit pas être plus fort que celui dont

nous venons de parler; mais, d'un autre coté, il faut

prendre garde que la température ne s'abaisse pas assez

pour que le plomb vitrifié cesse de couler. I^a masse mé-

tallique devient de moins en moins fusible, à mesure

que la quantité de plomb brûlé augmente. Quand le

bouton commence à s'arrondir, et que sa surface pré-

sente les couleurs de l'arc-cn-ciel, on remet un charbon

à l'ouverture de la moufle, jusqu'à ce que l'argent ail

produit l'éclair, c'est-à-dire jusqu'à ce (juc, tout le plomb
«'tant brûlé, la surface de l'argent reste njiroitanle.
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Après la fulguration, on lient encore laigent quelques
minutes dans la mouHe, afin que tout le plomb vitrifié soit

absorbé par la coupelle; puis on le refroidit peu à peu,
en avançant la coupelle graduellement vers l'ouverture

de la moufle. Aussitôt que l'argent s'est solidifié, on le

détacbe, tout chaud qu'il est encore, du verre de plomb
qui se trouve au fond de la coupelle. Plus le bouton
est gros, plus il faut de précaution pour le refroidir,

afin qu'il ne roche pas, ce qui pourrait causer la perte

d'u!ie petite quantité d'argent. On brosse le bouton re-

froidi, pour le débarrasser de l'oxide plombique adhé-

rent, et on le pèse. La perte qu'il a éprouvée pendant la

coupellation, indique combien l'argent contenait de cui-

yve ou d'autres métaux combustibles. Les orfèvres em-
ploient ce procédé en grand, pour purifier de l'argent

qui contient beaucoup de cuivre, et ils se servent alors

d'un test semblable à celui dont on fait usage dans les

usines, quand on refond l'argent pour la dernière fois.

Il existe encore plusieurs autres méthodes pour pu-

rifier l'argent.

1° La liquatioii. Cette méthode est employée en

grand; elle consiste à fondre du cuivre argentifère avec

deux parties et demie de plomb, et à couler la masse
fondue en gâteaux épais et ronds. On introduit ces gâ-

teaux dans un fourneau particulier, où la chaleur est

suffisante pour fondre l'alliage d'argent et de plomb,
mais non pour fondre le cuivre. Le plomb et l'argent

s'écoulent alors, et le cuivre, contenant un peu de

plomb, reste sans être fondu. On purifie ensuite l'ar-

gent par la coupellation.

•jP On dissout l'alliage dans l'acide nitrique, ou mieux
encore dans l'acide sulfurique concentré, qu'on a étendu

d'un tiers d'eau, et qui est bouillant; l'argent est pré-

cipité de la dissolution à l'aide du cuivre. Il se présente

alors sous forme de paillettes métalliques, grises, que

l'on lave bien, et que l'on fond dans un creuset, après

les avoir triturées avec un mélange de nitre et de borax.

Le nitre brûle le cuivre, qui a suivi l'argent pendanl \\\



précipitation, el le régule reste put. Cette méthode a

sur les autres un avantage : la dissolution de suUat'-

cuivrique, évaporée jus(}u'au point de cristalliser, donne

une quantité de vitriol de cuivre, qui compense les frais

de l'opération.

3" On dissout Talliage dans Tacide nitrique, et on

précipite la dissolution par le sel marin. Ce procédé a

<!éjà été indiqué.

4" On dissout l'alliage dans l'acide nitrique et on pré-

cipite l'oxide cuivrique par im carbonate alcalin; mais

il est difficile d'arriver exactement au point oij la dis-

solution ne renferme plus de cuivre, sans que le pre

cipité contienne de l'argent. A la vérité, tous deux se

précipitent ensemble; mais quand ils ont été pendant

([uelque temps en digestion dans la liqueur, le carbonate

argentiqne précipite l'oxide cuivrique dissous.

Pour rendre la surface des ustensiles d'argent j)lus

blanche qu'elle ne l'est, en raison du cuivre qu'elle con-

tient, on a recours à une opération particulière; eWc

consiste à les faire bouillir avec ime dissolution de

tartre et de sel marin, qui dissout le cuivre à la super-

ficie de la pièce, et laisse l'argent pur. En petit, on

obtient le même résultat par le lavage avec l'ammo-

niaque caustique.

Les usages de l'argent métallique sont connus; son ni-

trate est employé en médecine.

8. Du /ne/cure.

Le mercure est connu de toute antiquité. On le ren-

contre très - rarement dans les mines. Il en existe

des mines, à Almaden en Espagne, dans le duché

de Deux -Ponts, à Idria dans l'îllyrie, dans l'Istrie,

et en différens endroits des Indes orientales et occi-

dentales. On le rencontre à l'état natif, en globules

plus ou moins volumineux, disséminés dans de l'argile

endurcie ou du spath calcaire, mais plus souvent en

combinaison avec le soufre, et formant le cinabre, quel-

rjuefois aussi à létat de chlorure.

Il existe dif^nens procédés pour extraire le mercure
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du c'inabie. Dans le duché de Deux -Ponts, cette opé-
ration a été perfectionnée plus qu'à nul autre endroit.

On y assortit le minerai h la main, en ayant soin de
ne choisir que celui qui contient du mercure. On le ré-

duit en poudre, on mêle celle-ci avec de la chaux vive,

et on introduit le mélange dans des cornues de fer,

munies de récipiens en verre. Quand il ne passe plus

d'eau , on bouche les*jointures de l'appareil avec de

l'argile, et on augmente le feu, de manière à faire dis-

tiller le mercure. Cette opération est fondée sur la pro-

priété que possède la chaux, d'enlever le soufre au
mercure. Un quintal de minerai donne six à dix onces

de mercure. En Espagne, on grille le minerai dans des

fourneaux particuliers : le soufre brûle, et le mercure se

réduit en vapeurs, qui sont reçues dans des aludels dis-

posés de manière à ce que les vapeurs puissent s'y con-

denser. Par cette méthode, on économise du combus-
tible, mais on perd beaucoup de mercure.

Dans plusieurs pays, on introduit le mercure dans de

grandes bouteilles de fer forgé, qui sont fermées par un
bouchon à vis, et on le verse ainsi dans le commerce.
Mais le mercure qui vient d'Espagne, est renfermé dans

des peaux de bouc, en deux ou trois doubles.

Le mercure obtenu de cette manière est assez pur.

Quand il contient des métaux étrangers, il faut le sou-

mettre à la distillation. Il convient d'y procéder, par pe-

tites portions, dans de fortes cornues de verre, dans les-

quelles on a mis auparavant une quantité de limaille de

fer égale au tiers ou au qtiart du poids du mercure.

On adapte à la cornue un récipient à moitié plein d'eau,

dans lequel le col de la cornue s'avance assez pour arri-

ver jusqu'au-dessus de l'eau ; s'il est trop court, on peut

l'allonger avec lui cornet de papier. Par cet arrange-

ment, on empêche que le mercure chaud ne tombe im-

médiatement sur le verre, ce qui pourrait le faire écla-

ter. Cependant il n'est pas possible d'obtenir par ce

moyen du mercure parfaitement pur, soit parce que,

pendant l'ébullition, le méfai lance souvent des gouttes
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de liquide, qui loinbeiit dans le récipient, soit parce que
certains alliages, par exemple ceux de bismuth et de

zinc, distillent en partie avec le mercure. Pour obtenir

le mercure à l'état de pureté parfaite, il faut distiller

du cinabre pur avec un poids égal au sien de chaux ou
de limaille de fer; ou bien mêler le cinabre avec six fois

son poids de minium, et distiller le mélange, cas dans

lequel il reste du sulfure de plomb et du sulfate plom-

bique dans la cornue. Alors le mercure se volatilise au

moment de sa mise en liberté, et il n'en passe point par

soubresauts.

On peut aussi purifier le mercure, en le faisant digé-

rer avec une petite quantité d'acide nitrique, ou avec

une dissolution de chlorure mercurique, ce qui le dé-

barrasse des métaux étrangers plus oxidables que lui.

Le mercure est liquide à la température ordinaire

de l'air : sa surface est polie et ressemble à l'argent; il

coule en globules ronds, qui, lorsque le mercure con-

tient ini métal étranger, s'allongent en pointe par der-

rière. Il est solidifié par un froid de 4o degrés; dans cet

état, il est malléable, mou, et donne an son sourd,

semblable à celui du plomb. En se congelant , il cristal-

lise en octaèdres réguliers. Quand il. a été refroidi jus-

qu'au point de congélation et qu'il commence à se soli-

difier, il se contracte tout à coup ; ce qui a été une cause

d'erreur datis l'évaluation de la température à laquelle

le mercure passe à l'état solide. La pesanteur spécifique du
mercure liquide est, d'après Cavendish et Brisson, de

1 3,568; ou, d'après Biddie , de i3,6i3. Kupffer in-

dique qu'à -+- 4 degrés, sa densité est égale à i 3,5886;
à H- 17 degrés, elle est de 1 3,5569, et à 16 degrés,

de 1 3,-535. La pesanteur spécifique du mercure congelé

est, suivant Schuize , de i4,39i- Le mercure est bon
conducteur du calorique, mais il a très -peu de capa-

cité pour la chaleur. Le calorique le dilate uniformé-

ment à toutes les températures, jusque près du point de

l'ébullition, et ce point correspond, d'après Heinrich, à

-+- 356 ^ degrés; d'après Dulong et Petit, à -f 36o de-
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grés. Suivant Dumas, la densité de la vapeur de mer-

cure est de 6,9-76. Malgré l'élévation de son point d'é-

bullition , le mercure répand des vapeurs à des tem-

pératures beaucoup plus basses. Faraday a montré que,
quand on introduit une goutte de mercure dans un
flacon dont la température est de + 20 à -h 2 5 degrés,

et qu'on fixe une feuille d'or au bouchon, celte feuille

est convertie en amalgame au bout de quelques jours;

mais, à o degré, cela n'arrive que quand la feuille d'or

est suspendue très -près du mercure. Stromeyer a fait

voir que, depuis -H 60 à -h 80 degrés, le mercure se

volatilise en quantité considérable avec les vapeurs

d'eau.

Oxides de mercure. Le mercure a peu d'affinité

pour l'oxigène. 11 se conserve sans altération à l'air, et,

dans l'eau, l'acide liydrochlorique concentré ne l'at-

taque pas; mais il est dissous par l'acide nitrique,

avec dégagement de gaz oxide nitrique. A une tem-

pérature élevée, qui cependant ne doit pas excéder

son point d'ébullition , il s'oxide lentement; mais,

à une température plus haute encore, l'oxide se ré-

duit. Quand on décharge une forte pile électrique à

travers un très -petit globule de mercure, celui-ci est

lancé de tous côtés, s'oxide et forme des étincelles

rouges. Nous ne lui connaissons que deux oxides, qui

sont tous deux des bases salifiables.

i*^ Oxide mercureux. On l'obtient en faisant digé-

rer du chlorure mercureux bien pulvérisé avec une

dissolution de potasse caustique, ou en décomposant

du nitrate mercureux par la potasse ou l'ammoniaque

caustique, avec la précaution, dans ce dernier cas, de

ne précipiter que la moitié de l'oxide. Lorsqu'on pré-

pare l'oxide mercureux à l'aide du chlorure et de la

potasse, il faut, suivant Donovan , réduire le sel en

poudre très- fine, et mettre h la fois un grand excès

de potasse. Si l'on opère autrement, l'oxide mercureux,

mis en liberté, contient un mélange d'oxide mercuri(juc

et fie mercure , et (juand on le met en tontael avec de
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racitlc hydroclilorique , celui-ci dissout foxide iner-

curique, fandis qu'il Ji'enlève rien à l'oxide mercu-

reux l)ieii préparé. En parlant du nitrate mercureux
,

je ferai connaître un autre mode de préparatibn. L'oxide

mercureux est inie poudre noire, dont la pesanteur spé-

cifique est de io,()9, selon TIérapath , et qui se trans-

forme en oxide mercurique et en mercure, quand on

l'expose à la lumière du jour ou à la chaleur de l'eau

bouillante; il résulte de là qu'en le préparant à l'aide de la

potasse caustique, il ne faut pas chauffer le mélange.

Quand on chauffe doucement l'oxide mercureux sec, il

se volatilise du mercure , et il reste de l'oxide mercuri-

que jaune. Les anciens manuels assurent qu'on peut trans-

former le mercure en oxide mercureux par l'agitation , et

que Boerhaave l'a obtenu en fixant à la roue d'un moulin ,

un flacon rempli au quart de ce métal. Plusieurs autres

chimistes ayant obtenu cet oxide par le même moyen,

je ne nierai pas l'exactitude du fait; mais il n'en est pas

moins vrai qu'avec du mercure parfaitement pur, l'expé-

rience ne réussit qu'autant, qu'une substance étrangère

quelconque s'interpose enti'e les molécules du mercure

agité, et les empêche de se réunir. La poudre que l'on

obtient alors, n'est pas defoxide mercureux, mais du mé-

tal très-divisé , et on peut se procurer la même poudre, en

triturant du mercure avec de la graisse, du sable, du

verre pulvénsé , de la térébenthine , de la salive , etc.

Quelque ressemblance que cette poudre puisse avoir avec

l'oxide mercureux, elle s'amalgame cependant, à l'instant

même avec le laiton, l'or, l'argent, etc., sur lesquels

on la frotte. Si l'on dissout du plomb dans du mercure,

et qu'on agite le mélange, la plus grande partie de ce der-

nier se transforme , en peu de temps , en une poudre noire

,

volumineuse : qu'on mette cette poudre dans un mortier,

et qu'on la comprime avec le pilon, des milliers de glo-

bules en jailliront, aussitôt que la pellicule de sousoxide

de plomb qui les séparait les uns des autres, aura été en-

levée par le frottement. Il paraît donc assez certain que

toutes les préf)aralions pharmaceutiques que l'on obtient

on broyant le jucrcurc ave( differcDs corps visqueux, tels
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que la graisse, l'eau de gomme, etc., renfermcnl du
mercure métallique, dans un état de grande division. On
n'a point examiné

,
quelle action exercent l'eau, les al-

calis, les terres, etc., sur l'oxide mercureux. On sait,

depuis très -long-temps, que l'eau qu'on a fait bouillir

avec du mercure, possède des propriétés vermifuges;

mais , malgré les expériences qu'on assure avoir été

faites à ce sujet, on n'a pu découvrir dans la liqueur

la moindre trace de meicure, qui aurait dû s'y trouver

h l'état oxidé. L'oxide mercureux, précipité du nitrate

mercureux par la potasse caustique , est employé eu méde-
cine, et appelé ordinairement morciue soluble dHahne-
rnann. D'après Sefstrôm , l'oxide mercureux renferme, sur

cent parties, 3,96, près de 4 parties d'oxigène, et il est

composé de 96,20 parties de métal et 3,8o d'oxigène.

2° Oxide nierciirique. On l'obtient, soit en soumet-

tant le mercure à une ébuUition prolongée, soit en dé-

composant le nitrate mercurique par une haute tempé-

rature. Par le premier de ces procédés, on est certain

de l'avoir pur. Voici comment on procède : On verse du
mercure dans un matras ri long col, et on effile le col

du matras en un tube capillaire. On place le matras

dans un bain de sable, et on le tient pendant plusieurs

mois à une température assez élevée pour que le mer-

cure ne cesse de bouillir doucement. La longueur du

col et la petitesse de l'ouverture s'opposent à l'évapora-

tion du métal, tandis que l'orifice capillaire permet à

l'air de se renouveler, à mesure que l'oxigène est ab-

sorbé par le métal bouillant. Le mercure se transforme

peu à peu en une poudre d'un rouge de rubis foncé, et

souvent même il se forme des cristaux d'oxide.

Pour préparer l'oxide mercurique à l'aide du nitrate,

il faut chauffer lentement ce sel dans un creuset, jus-

qu'à ce cjue tout l'acide nitrique soit chassé, et que la

masse, calcinée presque jusqu'au rouge, ne dégage plus

de vapeurs d'oxidenitrique.

L'oxide mercurique est fabriqué en grand dans la Hol-

lande, el se présente dans le commerce sous foi nie d'iuie
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poudre rouge, brillante, cristallisée en paillettes, et dont la

pesanteur spécifique est de i 1,074- L'oxide, préparé dans

les pliarniacies, se trouve souvent à l'état d'une poudre

jaune rougeàti-e ; on attache beaucoup d'importance à

ce qu'il soit cristallisé. Pour atteindre ce but, il con-

vient d'introduire le nitrate cristallisé et sec dans un

creuset, qui est placé entre des charbons ardens, de ma-

nière que le faible courant d'air qui s'établit, ne pro-

duise ([u'un feu peu intense pendant la combustion des

charbons. Plus la calcination est lente, meilleur est l'as-

pect du produit, et il est nécessaire qu'à la surface du
creuset, la température ne s'élève pas assez pour que

l'oxide se réduise. 11 importe en outre, pour que cette

opération réussisse -biei>, que l'acide nitrique dans le-

quel on a dissous le mercure, ait été exempt de chlore,

et qu'on procède à la calcination dans un creuset de

platine couvert, ce qui permet de saisir mieux la tem-

pérature convenable, et d'en pénétrer la masse. L'as-

pect rouge et cristallin de l'oxide n'est cependant pas

une preuve de sa pureté; car il peut offrir la plus belle

cristallisation , et contenir encore un peu d'acide nitri-

que. D'un autre côté, la teinte jaune de l'oxide qu'on

obtient, en opérant comme à l'ordinaire, ne prouve pas

qu'il soit impur ; car l'oxide mercurique prend toujours

cette couleur par la trituration.

A. une température plus élevée, il est noir; mais,

pendant le refroidissement, il rougit de plus en plus,

et, à une certaine température, il a une couleur rouge

extrêmement belle.

La méthode suivante, pour préparer cet oxide, a été indi-

quée comme étant la plus économique. On dissout, à l'aide

de l'ébullition
,
quatre parties de mercure dans la quan-

tité nécessaire d'acide nitrique, on évapore la dissolu-

tion à siccité, et on broie le sel avec trois parties et

demie de mercure, puis on chauffe le mélange dans

une cornue, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'odeur

d'oxide nitrique. T^e mercure ({u'on a ajouté au nitrate,

s'ox-ide alors aux dépens de l'acide nitrique du sel.
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On emploie l'oxide mercurlque en médecine, sous le

nom de précipité rouge , et comme les médecins ont

trouvé que l'oxide préparé en faisant bouillir le métal, était

seul propre à l'usage interne, on attribue la préfé-

rence qu'ils lui accordent, à ce que l'oxide obtenu par

la calcination du nitrate, retient une petite quantité d'a-

cide nitiique. On peut cependant enlever ce résidu d'a-

ckle, en pulvérisant bien l'oxide , et le faisant digérer avec

une dissolution étendue de potasse caustique; après

quoi on le lave, et on le sècbe. Au reste, il ne contient

de l'acide nitrique que lorsqu'il n'a point été préparé

avec soin.

Quand on mêle une dissolution de cblorure mercuri-

que avec de la lessive de potasse caustique, mise en ex-

cès, il se précipite une poudre pesante , d'un jaune

citron , qui esc de l'oxide mercurique très-divisé. Pour
le préparer, il est nécessaire d'employer un excès d'al-

cali; autrement on obtient un soussel, dont la cou-

leur est d'un brun foncé ou noire. En le soumettant à

une douce cbaleur, il perd un peu d'humidité, mais

sans changer d'aspect.

Quand on calcine l'oxide mercurique jusqu'au rouge,

il est décomposé, et donne du gaz oxigène et du mer-

cure métallique; ce dernier passe à l'état de gaz, parce

que la réduction s'opère à une température qui excède

le point d'ébullition du mercure. D'après cela , on

pourrait se prociner du mercure pur, en distillant de

l'oxide mercurique dans une cornue de verre : le mercure

seul se réduit, tandis que les autres métaux, restent à

l'état d'oxide dans la cornue. Mais, obtenu par ce pro-

cédé, le mercure paraît retenir, dans l'intérieur de sa

masse, une partie de Foxigène qui s'est dégagé pendant

la décomposition. Il se couvre toujours d'une pellicule,

et, pour cette raison , il ne peut être employé à la con-

fection des baromètres ni des thermomètres, dans les-

quels il devient terne en peu de temps. Cependant il

perd cette propriété par l'ébullition avec un peu d'acide

livdrochlori(|U(.'. De l'oxide mer(Mn'i<pu' porphyrisé que
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l'on expose sous l'eau à l'iniiuence de la lumière solaire,

prend, à sa surface, une couleur noire, et, suivant Do-

novan, il se dégage du gaz oxigène sous forme de bulles

très-petites. D'après les expériences du même chimiste,

l'oxide mercurique est légèrement soluble dans l'eau ; de

sorte que, quand on fait bouillir cet oxide avec de l'eau

distillée, et qu'on ajoute à la liqueur une seule goutte

d'ammoniaque caustique en dissolution étendue, il se

produit un léger trouble
,
provenant d'une combinaison

insoluble d'oxide et d'alcali.

On connaît encore très-peu l'action que les alcalis

et les terres exercent sur l'oxide mercurique. Suivant

Buchholz, il est dissous par l'eau de baryte bouillante.

Il n'est point soluble dans l'ammoniaque. Lorsqu'on le

met digérer, à l'état de poudre fine, avec de l'ammo-

niaque, il se convertit en une masse saline blanche, qui

dégage de l'ammoniaque, et laisse de l'oxide rouge,

quand on la chauffe.

D'après Sefstrôm, cent parties de mercure sont com- l

binées, dans l'oxide mercurique, avec -7,9 d'oxigène ; il \
est donc composé de 7,32 parties d'oxigène et ()'2,68 de

métal, et renferme, à poids égal de mercure, deux fois

autant d'oxigène que l'oxide mercureux. Si Ton calcule

la composition des oxides de mercure, d'après la pe-

santeur spécifique du gaz mercuriel, trouvée par Du-
mas, l'oxide mercurique se trouve contenir deux vo-

lumes, l'oxide mercureux quatre volumes de mercure

gazeux, sur un volume de gaz oxigène.

I/oxide mercurique qu'on trouve dans les officines,

est souvent mêlé à dessein avec du minium ou avec de

la brique en poudre. On découvre cette falsification, en

chauffant l'oxide au chalumeau ; car le plomb ou la bri-

que restent sur le charbon. On s'en aperçoit aussi
,

lorsqu'on broie l'oxide avec de l'onguent basilicum, pour

l'usage externe; au bout de vingt-quatre heures, le

mélange devient d'un gris bleuâtre, quand l'oxide était

pur; tandis que, quand il était falsifié, il reste rouge.
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Ce changement provient de la réduction de i'oxlde. On
peut aussi découvrir la présence du minium, en versant

de l'acide nitrique sur l'oxide; car il se forme du sur-

oxide plombique puce, qui donne à l'oxide mercurique

une teinte plus foncée.

Sulfure de mercure. Le mercure et le soufre s'unis-

sent facilement, et forment, en se combinant, une masse

connue sous le nom de cinabre, qui est diversement

colorée, suivant son état d'aggrégation. On prépare le

cinabre, en faisant fondre une partie de soufre, et y
ajoutant peu à peu six à sept parties de mercure, avec

la précaution de remuer constamment le mélange. Les

deux corps se combinent avec dégagement de chaleur,

et la masse s'enflamme ; il faut alors la couvrir, pour la

préserver du contact de l'air. On obtient ainsi une masse

noire, non métallique, que l'on débarrasse du soufre

excédant, en la réduisant en poudre fine, et la chauf-

fant dans une tasse à thé, sur le bain de sable, de ma-
nière à volatiliser le soufre non combiné avec le mer-

cure. La poudre noire cjui reste est introduite dans un
petit matras de verre, dont le col est imparfaitement bou-

ché; on pose le matras dans un creuset contenant du sa-

ble, et on sublime le sulfure à la chaleur rouge. On obtient

ainsi une masse brillante, d'un rouge foncé, à cassure

cristalline, qui devient d'un rouge vif par la trituration.

C'est surtout dans la Hollande que l'on prépare ce pro-

duit en grand. Plus la quantité de cinabre qu'on pré-

pare à la fois, est grande, et plus la couleur est belle.

Il importe, en outre, que le mercure et le soufre dont

on se sert soient puvs , et il est nécessaire qu'on chasse

le soufre non combiné, qui se mêlerait, pendant la su-

blimation, avec le cinabre et altérerait sa teinte. J'ai dit

f\\\e. cette combinaison se rencontre dans la nature ; on

l'y trouve quelquefois d'une beauté extraordinaire. A
Almaden, en Espagne, on recueille à part le cinabre

cristallisé et pur, pour le vendre aux peintres et aux

fabricans de cire à cacheter.

Le précipité qu'on obtient , en décomposant une dis-
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solution de chlorure mercurique par un courant de gaz

sulfide hydrique, doit avoir la même composition que le

cinabre. Ce précipité est noir, volumineux, pulvérulent,

et ne ressemble nullement au cinabre par son extérieur.

Mais, en le soumettant à la sublimation, il donne du
cinabre, absolument comme la masse noire qu'on ob-

tient par la fusion du soufre avec le mercure, et en le

décomposant par le minium, Sefstrom y a trouvé les

mêmes quantités de soufre et de mercure que dans le ci-

nabre, sans traces sensibles de gaz hydrogène. On voit

donc que, dans ce cas, la couleur dépend uniquement de

rétat d'aggrégation des molécules; et quoiqu'il puisse pa-

raître que la sublimation est une condition nécessaire à

la production de la couleur rouge, il existe cependant

plusieurs méthodes pour l'obtenir par la voie humide.

La plus sûre, d'après Rirchhof, est la suivante. On
mêle 3oo parties de mercure, dans un mortier de por-

celaine, avec 68 parties de soufre, humecté avec un peu
de potasse caustique, et on broie le mélange jusqu'à ce

que le métal soit sulfuré. Ensuite on y ajoute i6o parties

d'hydrate potassique, dissous dans autant d'eau, et on
chauffe la masse, pendant deux heures, à la flamme
d'une lampe, en la remuant sans cesse, et renouvelant

l'eau h mesure qu'elle s'évapore. Après ce laps de temps,
on n'ajoute plus d'eau, et on laisse la masse se concen-
trer, en continuant toujours de la remuer. Elle rougit

peu à peu
,
prend une consistance gélatineuse, et acquiert

rapidement une très-belle couleur rouge. On retire alors

le vase du feu; car, en prolongeant l'action de la cha-
leur, le produit reprendrait une nuance d'un brun sale.

Brunner indique un procédé un peu différent. Sui-

vant lui, on prend, par exemple, 3oo grammes de mer-
cure pur, j i4 grammes de soufre, 75 grammes d'hy-

drate potassique et 45o grammes d'eau. On commence par

broyer ensemble le mercure et le soufre, ce qui exige

beaucoup de temps et de soin
;
pour les quantités de ma-

tériaux indiquée.'; ci-dessus, il faut trois heures de tritu-

ration ; des quantités plus grandes exigent plus de te?nps.

8
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On obtient ainsi une niasse noire, sur laquelle on verse

peu à peu la lessive caustique, en continuant toujours

à la triturer. On chauffe ensuite le mélange dans un
vase de terre ou de porcelaine; quand on opère en
grand, on peut se servir d'un vase de fonte. On remue
le mélange avec un pilon un peu large, d'abord sans in-

terruption, plus tard de temps à autre. On élève la tem-
pérature jusqu'à + 45 degrés, et l'on y maintient le

mélange, sans passer au-delà de + 5o degrés. J/eau

qui s'évapoi'e, doit être remplacée de temps à autre. Au
bout d'environ huit heures, la niasse commence à se

colorer en rouge brun ; à cette époque, il faut avoir le

plus grand soin d'éviter que la température excède

-h 4-'> degrés. Si la masse devient gélatineuse , on

y ajoute plus d'eau, afin que le sulfure reste toujours

pulvérulejit. Sa couleur rougit alors de plus en plus,

et augmente d'intensité avec une rapidité" surprenante.

Quand elle a atteint le plus haut degré, on peut retirer

la masse du feu; cependant il convient de la faire di-

gérer encore quelques heures à une douce chaleur. On
voit, d'après cela, que l'opération exige en tout 10 à

12 heures, et davantage lorsqu'elle se fait plus en grand.

On lave le cinabre par suspension et décantation, pour
le séparerdu mercure métallique. La liqueur qu'on a décan-

tée du cinabre , retient du mercure en dissolution. Eva-

porée dans une cornue, elle donne d'abord des cristaux

d'hyposulfite potassique; en la décantant et la concen-

trant de nouveau, elle se prend en un amas de petits

cristaux incolores, composés, d'après Brunner, de

sulfures potassique et mercurique en proportion telle,

que la quantité de soufre est la même dans les

deux sulfures. Ce sulfosel renferme une quantité d'eau

de cristallisation contenant cinq fois plus d'oxigène

qu'il n'en faudrait pour transformer le potassium en

potasse. En d'autres termes, il est composé de 54,2tJ

parties de cinabre, 2 5,33 de sulfure potassique et

20,39 ^î'^au. I/eau le décompose et laisse du sulfure noir

non dissous.
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On a pensé que le cinabre, en passant au rouge, per-

dait une petite quantité d'hydrogène, et Payssé prétend

que le cinabre qui n'est pas tout-à-fait rouge, le de-

vient, quand, après l'avoir réduit en poudre fine, on

verse de l'eau dessus, et qu'on le laisse, pendant quatre

semaines, à un endroit humide, en ayant soin de le re-

muer souvent. Ue son côté, BerthoUet a trouvé que le

précipité noir obtenu par le gaz sulfide hydrique
,
prend,

après (juelque temps, une teinte rouge quand on le

laisse en contact avec la liqueur.

I.e cinabre est décomposé par la calcination à l'air

libre, et donne du mercure métallique et du gaz acide

sulfureux. Calciné avec les alcalis caustiques fixes, les

terres alcalines, et avec la plupart des métaux ou des

oxides métalliques, il est décomposé, et, dans tous ces

cas, il distille du mercure. 11 n'est attaqué, ni par les

acides sulfurique, nitrique, hydrochlorique, ni par les

dissolutions des alcalis caustiques; mais l'eau régale le

dissout, et il s'unit au chlore avec dégagement de lu-

mière, et formation de chlorure mercurique et de chlo-

rure de soufre.

Le cinabre est une sulfobase qui forme, avec les sul-

fides volatils, des sulfosels volatils. Il se combine, par

la voie humide, avec le nitrate, le chlorure, le bro-

mure, l'iodure et le fluorure mercuriques, comme on

le verra à l'article de ces sels.

On l'emploie généralement en peinture, comme une

belle couleur rouge; celui qui nous vient de la Chine se

distingue par la beauté et l'intensité de sa nuance. Sa

couleur est d'autant plus belle, qu'il est plus divisé.

D'après les expériences de Sefstrôm, le cinabre est

composé de i3,7i parties de soufre et 86,29 de mercure,

ou cent parties de ce dernier y sont combinées avec

i5,9 du premier.

Le cinabre est quelquefois falsifié avec du minium;

mais cette fraude est facile à découvrir, soit au chalu-

meau, soit à l'aide de l'acide nitrique, comme pour

l'oxide mercurique. En médecine, on l'emploie en fumi

8.
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gâtions, dans les maladies syphilitiques, et pour colorer

différens médicaniens.

D'après les expériences de Sefstrôm, le mercure se

combine encore dans une autre proportion avec le sou-

fre. On obtient ce composé, (piand on mêle un sel

mercureux avec de l'eau, et qu'on fait passer un cou-

rant de gaz sulfide hydrique à travers la liqueur, ou
quand on décompose ce sel par un sulfliydrate. L'oxide

mercureux est réduit par l'hydrogène, tandis que le

soufre se combine avec le mercure, et forme avec lui

une masse noire, pulvérulente, qui partage avec l'oxide

mercureux la propriété d'être décomposé, à l'aide d'une

douce chaleur, et de se transformer en globules de mer-

cure, et en sulfure mercurique. A une température plus

élevée, le mercure distille, après quoi le cinabre se su-

blime. Dans ce sulfure, qui est uriC sulfobase énergi-

que, le mercure est combiné avec moitié inoins de sou-

fre que dans le sulfure mercurique.

Phosphure de mercure. Le mercure se combine avec

le phosphore; mais li combinaison ne peut pas être opé-

rée directement. Pelletier a obtenu ce composé en fai-

sant digérer deux parties d'oxide mercurique avec une

partie et demie de phosphore et de l'eau, et remuant

souvent le mélange. Il se forme du phosphate mercu-

rique et Aw pliosphure de mercure. Ce dernier se pré-

sente sous forme d'une masse noire, tenace, qui peut

être coupée au couteau, et qui entre en fusion à une

très-douce chaleur. A l'air libre, le phosphore s'oxide,

et quand on soumet le phosphure à la distillation , il

passe d'abord du phosphore, puis du mercure.

-Quand on décompose le chlorure mercureux par de«

vapeurs de phosphore, on obtient du chloi'ure phos-

phoreux, du mercure métallique, plus, un composé

rouge foncé, qui supporte, sans altération, la tempéra-

ture à laquelle le mercure se volatilise, et qui paraît

être du phosphure de mercure sattiré. On peut le con-

server sans qu'il s'altère.

Amalgames. Les combinaisons du meicure avec les
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autres métaux, sont remarquables soub plus d'un rap-

port. Ou leur donne le nom iVa/iia/^ames, et connne

elles peuvent être obtenues sous forme liquide, à la tem-

pérature ordinaire de l'air, il résulte de cet état d'aggré-

gation un moyen d'apprendre, dans quel état se trouvent

les combinaisons des autres métaux enti^e eux. En exa-

minant de plus près la dissolution d'un métal dans le

mercure , nous trouvons qu'une combinaison définie

du mercure avec le métal ajouté, se trouve dissoute dans

le reste du mercure, d'où elle se dépose souvent sous

forme cristalline, et duquel on peut la séparer presque

en entier par des moveus mécaniques. Ainsi, quand on

prend une combinaison d'un métal avec autant de mer-

cure qu'il en faut
,
pour que l'amalgame soit liquide

,
qu'on

la verse sur une peau de chamois, que l'on noue celle-ci

autour du mercure, et qu'on presse fortement le mé-
lange, le mercure passe à travers les pores de la peau,

et laisse la combinaison, qui ne relient plus alors qu'une

portion de mercure libre, simplement mêlé avec elle.

A la vérité, le mercure, qui a passé à travers la peau,

n'est pas parfaitement pur, mais il contient très-peu du
métal étranger. La même chose arrive toutes les fois

qu'on fait fondre, à de hautes températures, des métaux
les uns avec les autres ou avec des sulfures : souvent

l'union peut avoir lieu dans toutes sortes de proportions;

mais, quand il est possible de traiter le composé de

même que l'amalgame, ou d'une manière analogue, on

parvient à séparer la véritable combinaison, du métal

libre qui lui servait de dissolvant. La liquation en four-

nit la preuve. Dans cette opération, on débarrasse un mé-

tal de la plus grande partie des substances étrangères mê-
lées avec lui, en le tenant, pendant long-temps, à une tem-

pérature voisine de celle à laquelle il se fige, et le décan-

tant ensuite : on trouve alors au fond du vase une combi-

naison cristallisée des métaux qu'il tenait en dissolution.

Nous pouvons donc poser en fait que les métaux ne se

combinent entre eux qu'en proportions définies, mais qne



I I 8 AMALGAMES.

ces combinaisons se dissolvent dans les métaux fondus,

à peu près comme les sels dans l'eau.

Le mercure s'unit aisément aux radicaux des alcalis et

des terres alcalines; mais il ne paraît se combiner, ni

avec les radicaux des terres proprement dites , ni avec

les métaux dont les oxides se rapprochent des terres par
leurs propriétés chimiques.

A volume égal, le mercure s'unit An potassium avec

dégagement de lumière; l'amalgame est solide, dur,

cassant et non malléable; à l'air, il se décompose lente-

ment. Quand il contient une plus grande proportion de

mercure, il donne- des cristaux d'une combinaison en

proportions définies. (On peut comparer, à ce sujet, ce

que j'ai dit dans le deuxième volume, à l'article du po-

tassium.
)

Le sodium et le mercure se combinent avec une telle

violence, que la masse devient rouge : l'amalgame reste

liquide après le refroidissement. Quand on décompose
la soude caustique par la pile électrique, en se servant

de mercure comme conducteur négatif, on voit se former

dans le mercure une végétation métallique, qui est un
amalgame cristallisé.

J'ai parlé en son lieu de la combinaison du mercure
avec Vammonium ^ le calcium, etc.

Le sélénium s'unit au mercure en plusieurs propor-

tions. L'amalgame au minimum de sélénium se présente

sous forme d'une masse solide, d'un blanc d'étain; quand
on le chauffe, il se sublime en feuilles brillantes, sans

entrer en fusion. Si l'on ajoute plus de sélénium, l'excès

de ce métal se volatilise d'abord, puis il se sublime une
masse grise cristalline, qui paraît être du séléniure de

mercure au maximum, et enfin du séléniure de mercure
au minimum. Le séléniure de mercure est dissous à froid

par l'eau régale, et converti en sélénitemercurique. L'acide

nitrique le dissout difficilement, et seulement à l'aide

de la chaleur, en le transformant en sélénite mercureux.

D'après Bergman, il se forme un amalgame ^arse-
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7^/c, qui est gns, quand on met digérer, dans un vase

fermé, une partie d'arsenic avec cinq parties de mercure

,

et qu'on remue souvent le mélange.

Le mercure se combine très-lentement avec Vantï-

fiioine ; l'amalgame est grenu, et d'un blanc d'étain.

Il en est de même du tellure.

La combinaison de Vargent avec le mercure a beau-

coup de tendance à cristalliser. On la rencontre dans le

règne minéral, tantôt à l'état liquide, mêlée avec des

cristaux, tantôt cristallisée, soit en octaèdres réguliers

à angles tronqués, soit en dodécaèdres rbomboides. On
obtient la même combinaison cristallisée, en mêlant trois

parties d'une dissolution saturée d'argent dans l'acide

nitrique, avec d^-ux parties d'une dissolution également

saturée de mercure dans le même acide, et plaçant, au

fond du vase qui contient le mélange, un amalgame de

sept parties de mercure et d'une partie d'argent en feuilles,

Au bout de i[\ à 4<^ heures, on trouve, dans la liqueur,

ime multitude de cristaux, doués du brillant métallique,

qui s'étendent, sous forme de ramification, jusqu'à la

surface du liquide, et produisent ainsi une végétation

qu'on appelait autrefois arbi^e de Diane. La formation

de ces cristaux est due à la précipitation de l'argent

par le mercure; elle n'a lieu que quand il y a plus de

mercure qu'il n'en faut pour la précipitation complète

de l'argent, sans que, toutefois, il y en ait assez pour

que la végétation métallique en soit dissoute. L'amal-

game cristallisé est composé de 65 parties de mercure

et 35 d'argent, et le mercure qu'il contient , absorbe

deux fois autant d'oxigène, pour se transformer en

oxide mercurique
,
que l'argent pour passer à l'état

d'oxide argentique. On prépare l'amalgame d'argent, par

la voie sèche, en chauffant du mercure avec de l'argent

en feuilles, ou bien avec de l'argent à l'état de poudre

calcinée, tel qu'on l'obtient en précipitant l'argent par

le cuivre. Cet amalgame sert pour argenter, comme
celui d'or pour dorer.

Les usages du meicure dans les arls sont variés : on
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l'emploie à nielLre les glaces au tain , à dorer, à extraire

l'or et l'argent de différens minerais, etc. C'est, en ou-

tre , un médicament d'une haute importance. Le chlo-
rure mercureux agit comme laxatif, quand on le prend
à dose forte. Les préparations mercurielles, prises à

petites doses et pendant long-temps, produisent une
fièvre particulière, ébranlent les dents, gonflent les

gencives, excorient l'intérieur de la bouche, rendent

l'haleine fétide, et occasionnent im flux abondant de

salive. On les emploie avec beaucoup de succès pour le

traitement des maladies syphilitiques, ponr diminuer la

violence des symptômes dans les fièvres graves, et contre

une multitude d'affections diverses, dans lesquelles elles

sont aujourd'hui un des meilleurs médicamens. Tantôt

on fait prendre les sels mercureux à l'ultérieur, tantôt

on fi'otte de certaines parties de la peau avec un mé-
lange de graisse et de mercure extrêmement divisé,

qui porte le nom à'onguent niercuriel simple ; on pré-

sume que l'effet de ce dernier repose sur ce que le

mercure se transforme, à la surface de la peau, en

oxide mercureux, qui est dissous par l'acide de la

transpiration et absorbé.' Pendant long-temps, on a ad-

mis que cet onguent renfermait du mercure oxidé, jus-

qu'à ce que Vogcl essaya de prouver que ce métal s'y

trouvait seulement à l'état de division extrême. Mais

Donovan a reconnu
,
qu'une partie du mercure est réel-

lement dissoute dans la graisse , ta l'état d'oxide mer-

cureux, et il conclut, de ses expériences, qu'il n'y a

que cette partie dissoute qui agisse, et que la portion

qui s'y trouve mêlée sous forme métallique, doit être

considérée comme en pure perte. Il prescrit de prépa-

rer l'onguent en prenant
,
par exemple, une livre d'axonge

de porc fondue, la mêlant avec six gros d'oxide mer-

cureux, que l'on a d'abord trituré avec une petite por-

tion de graisse, faisant digérer le mélange, pendant

une heure, à une température qui doit être entre

-h i5o et -4- 160 degrés, et le broyant ensuite jusqu'à

ce qu'il soit froid, pour le rendre bien intime. Si la
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chaleur s'élève jusqu'à -h 200 degrés, pendant la di-

gestion, il se forme du mercure métallique et de l'oxide

mercurique. Si l'on chauffe encore davantage, la réduc-

tion devient complète. Suivant Donovan, chaque once

de cette niasse contient -i 1 grains d'oxide mercureux

dissous par la graisse; le reste ne s'y trouve qu'en sim-

ple mélange.

Les sels meicuriques exercent la même action que

les sels mercureux, mais avec beaucoup plus de rapi-

dité et souvent avec une violence telle, qu'ils devien-

nent des poisons dangereux, dont l'usage comme médi-

camens, quoique indispensable, exige la plus grande

circonspection. Les doreurs et les miroitiers tombent

quelquefois, après avoir été exposés pendant des années

aux vapeurs de mercure métallique, dans un état par-

ticulier de faiblesse du système mnsculaire, qui est

accompagné d'un tremblement continuel de tous les

muscles soumis à la volonté, et qu'on parvient rarement

à guérir. Il est donc de la plus haute importance que
ces personnes évitent, autant que possible, de toucher

le métal avec les mains nues, et que les vapeurs mercu-

rielles soient conduites hors des ateliers : pour atteindre

ce dernier but, d'Arcet a inventé un fourneau particu-

lier, à l'aide duquel les vapeurs, après avoir été con-

duites au-de'hors, se condensent de manière qu'on perd

très-peu de mercure.

9. Du cuivre.

Le cuivre est un des métaux les plus répandus. On le

trouve tantôt à l'état natif, cristallisé en cubes, ou en

octaèdres réguliers, et le plus souvent en cristaux den-

dritiques; tantôt uni au soufre, ou à l'oxigène; tantôt à

l'état de sulfate, d'arséniate, de carbonate, de phosphate

ou de silicate cuivrique. C'est ordinairement le sulfure

qu'on exploite. Les mines riches de l'Amérique septen-

trionale et de la Sibérie renferment souvent de grandes

quantités de cuivre natif. La principale mine de cuivre
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de la Suède est située près de Fahlun , dans la province

Dalarna.

Le cuivre a été connu de temps immémorial, et bien
avant le fer; il entrait comme partie principale dans la

composition qui servait aux peuples les plus anciens,

pour fabriquer les armes et instrumens tranchans, qui

étaient ordinairement faits avec du cuivre contenant de
létain. Les Grecs et les Romains tirèrent la majeure
partie de leur cuivre de l'ile de Chypre, d'où vint le

nom de cjprium, qui donna naissance ensuite à celui

de cuprum.
Les minerais de cuivre que l'on rencontre ordi-

nairement sont I" le sulfure cuivreux pur, appelé

cuivre gris par les mineurs, qui est le plus riche

de tous, mais qu'on trouve rarement en grande quan-
tité, et 2° la pyrite de cuistre, qui est une combinai-

son de sulfure ferrique avec le sulfure cuivreux^ dans

laquelle la proportion relative des deux sulfures varie

souvent. On ajoute à ce dernier minerai du sulfure fer-

rique, quand il n'en contient pas naturellement assez

pour que la proportion de cuivre n'excède pas huit

pour cent; on grille ensuite la masse dans des fours

particuliers, ou dans ce qu'on appelle fosses à grillage.

La majeure partie du soufre brûle, et les métaux se

transforment en soussulfates, qui restent mêlés avec la

gangue et avec la portion de minerai qui a échappée

au grillage. On ajoute à ce mélange grillé, des minéraux

quartzifères, si le minerai n'en renfermait pas assez, et

on le fait fondre dans des fourneaux particuliers: l'acide

sulfurique et l'oxide cuivrique se réduisent, le premier

à l'état de soufre, le second à l'état de cuivre. Pendant
cette opération , il se reproduit du sulfure cuivreux

;

tandis que la plus grande partie du fer forme avec la

silice une scorie très -fusible, consistant en un silicate

ferreux , dans lequel l'oxigène de l'oxide est égal à celui

de l'acide. Le sulfure cuivreux, qui est plus pesant, se

rassemble dans une cavité, au fond du fourneau, et on

enlève les scories, qui sont plus légères et qui surnagent
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le sulfure. Il iinpoiio que les scories soient très-1'usibles,

ce qui dépend des proportions entre l'oxide ferreux et

l'acide silicique; car, quand les scories deviennent épais-

ses et peu fusibles, elles retiennent les parcelles de sul-

fure cuivreux, qui ne sont pas assez lourdes pour gagner

le fond , et que l'on perd avec les scories. Le sulfure

cuivreux, ainsi fondu, est appelé matte; il contient

encore beaucoup de sulfure ferreux.

On concasse la masse, et ou la grille dans des four-

neaux particuliers, sous des bangars. Pendant cette opé-

ration, qui dure plusieurs semaines, et qui exige des ou-

vriers exercés et intelligens, le cuivre se convertit en

oxide cuivrique. Pour réduire celui-ci, on le fait fondre

avec du cbarbon et avec des minéraux quartzifères ; l'acide

silicique de ces derniers s'empare de l'oxide ferreux et passe

avec lui à l'état de scories. Le cuivre réduit, qui renferme

encore du fer, du soufre, de l'argent , et assez souvent du co-

balt et du nickel, reçoit le nom de cuivre noir ou cuivre

cru. On le purifie par la fusion dans un fourneau par-

ticulier, en faisant jouer le vent d'un soufflet très-fort à

la surface de la masse fondue; le soufre, le fer et en

général tous les corps pbis combustibles que lui, s'oxi-

dent et se scorifient. Pour procéder à cette purifica-

tion, on prend ordinairement une masse de cuivre

ayant trois pieds de diamètre et deux pieds de bau-

teur. Quand elle est assez purifiée, on la remue avec un
bâton, et l'on jette de l'eau sur la surface du métal; il se

forme alors une croûte solide, que l'on enlève : on con-

tinue de la même manière, jusqu'à ce que toute la masse

de cuivre soit solidifiée et enlevée. Le métal, ainsi pu-

rifié, est appelé cuivre rosette. Pendant cette opération,

il se passe un pbénomène, dont on n'a pas encore pu
se rendre compte d'une manière satisfaisante : quand le

cuivre est resté liquide et découvert pendant quelque

temps, durant lequel les ouvriers ont soin de l'écumer

fréquemment, il se manifeste souvent une espèce d'é-

bullition ; des bulles nombreuses viennent crever à la

surface du métal fondu, et produisent un jaillissement de
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cuivre métallique, qui, quand on promène une pelle de

fer à la surface du métal, retombe sur la pelle à l'état

de poudre extrêmement fine, entièrement composée de

grains arrondis (i). Au lieu de refroidir le cuivre fondu
avec de l'eau, et de lui donner la forme de rosettes,

on a commencé, dans quelques pays, à le couler en

petits lingots ; ce qui est beaucoup plus commode pour

le consommateur.

Le cuivre pur a une couleur rouge; quand on le

saisit avec les mains suantes, il leur communique une
odeur particulière, très- désagréable. C'est un des mé-
taux les plus malléables. On peut le réduire en feuilles

extrêmement minces, et le tirer en fils très-fins. Cepen-

dant sa ténacité est si grande, qu'un fil de cuivre, du
diamètre de —

'-|-^ de pouce, supporte, d'après Sickin-

gen, un poids de 3o2 livres, sans se rompre. J^e cuivre

fond à 27 degrés du pyromètre, environ H- -788 degrés

du thermomètre, et quand on le laisse refroidir avec

lenteur, il cristallise. Suivant Seebeck, les cristaux qui

se forment pendant le refroidissement du cuivre fondu,

n'app^artiennent pas au système régulier, mais au sys-

tème rhomboëdrique ; tandis que les cristaux que l'on

trouve dans le règne minéral, et ceux que l'on obtient

par la voie humide, en précipitant le cuivre par le fer

(1) Lucas, qui a trouvé que l'argenl absorbe, pendant sa fu-

sion, de l'oxigène, qu'il abandonne au moment de la solidifi-

cation, a cherché d'établir qu'il en était de même pour le cuivre,

d'où il résulterait, que le phénomène dont nous avons parlé, pro-

viendiait du dégagement de l'oxigène. Pour prouver qu'il se dé-

gage de l'oxigène, il s'appuie sur ce que le cuivre fondu, versé

dans l'eau, lance celle-ci avec violence de tous côtés, ce qu'il at-

tribue à un dégagement rapide de gaz. Mais Chaudet a démontré
que des métaux plus oxidables que le cuivre, par exemple, le

zinc, le bismuth et l'antimoine produisent les mêmes explosions,

quand on les verse, à l'état de chaleur rouge, dans l'eau, et qu'une

très-petite quantité decuivre dans l'argent, par exemple, deux pour
cent, empêche ce dernier d'absorber de l'oxigène, et parconséquent
de rocher. Oncroir, qu'en remuant lecuivre fondu avec un bâton, les

yaz combustible^ qui s(- développent du bois, ab-^orbent l'oxigène.
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{^cuivre de cémentation^^ rentrent clans le système ré-

gulier. Les cristaux occupent, suivant leur forme, une
place différente clans la série thermoélertrique. A la

chaleur rouge, le cuivre est peu malléable. J^e cuivre

est un des meilleurs conducteurs du calorique, et c'est

sans doute pour cela c{ue les moules dans lescjuels on
veut le couler, doivent être parfaitement secs; car la

moindre humidité produit une forte explosion
,
par la-

quelle la masse rouge est lancée de tous cotés. La pe-

santeur spécifique du cuivre fondu varie
,
parce qu'il

contient fréquemment de petites cavités; de là une
grande diversité clans les données. D'après l'évaluation

qui paraît la plus exacte, la pesanteur du cuivre fondu

est de 8,85; celle du cuivre laminé ou forgé, de 8,q5.

Brisson porte ce dernier à 8,878, et Hatchett a trouvé

la pesanteur spécificjue du cuivre de Fahlun le plus

pur, de 8,895. Suivant Herapath, la densité du cuivre

rosette, qui n'a pas été remué avec un bâton, ne s'élève

qu'à 8,5i, tandis que celle du cuivre rosette ordinaire

est de 8,843, et celle du cuivre fondu et refroidi dans

un creuset, de 8,9. J'ai trouvé la pesanteur spécifique

du cuivre fondu de 8,83; celle du même cuivre tiré en

un cvlindre épais de deux lignes, de 8,94^3, et celle du
cylindre aplati dans sa longueur, de 8,958'y.

Le cuivre a peu d'affinité pour l'oxigène. L'oxide cui-

vrique est réduit, par le gaz hydrogène, bien au-des-
sous du rouge. Si Ion chauffe de l'oxide cuivrique dans

une petite cuiller de fer, à laquelle est fixé un bouchon
de liège, et qu'on l'introduise rapidement dan?, un flacon

rempli de gaz hydrogène, de manière c{ue celui-ci se

trouve fermé par le bouchon, l'oxide devient rouoje à

l'instant même, et paraît briiler, tandis que la paroi in-

térieure du flacon se couvre d'eau. Après le refroidisse-

ment, on trouve que le cuivre est réduit. Si l'on fait

passer lentement un courant de gaz hydrogène à travers

une boule de verre remplie d'oxide cuivrique, et qu'on

chauffe très-doucement cette boule, la masse se réduit

sans que le cuivre devienne rouge. 1 Si le gaz hvdrogène
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arrive en trop grande quantité à la fois, l'oxide s'é-

chauffe aisément jusqu'au rouge ). Le cuivre réduit

au-dessous de la chaleur rouge, possède la pro-

priété de passer, dans l'espace de quelques jours,

. à l'état d'oxide cuivreux, en absorbant l'oxigène de
l'air; tandis que le cuivre qui a été réduit à la cha-

leur rouge, se conserve h l'état métallique. Ce phéno-
mène, dont la cause a été découverte par Magnus
(voyez la réduction du fer par le gaz hydrogène), tient

à ce que, dans l'état de division extrême oîj se trouvent

les particules du cuivre dans le premier cas, leur affi-

nité s'exerce à des températures moins élevées; tandis

que, dans le second cas, la chaleur les a rendues plus

cohérentes, de manière qu'alors la cohésion combat les

affinités. Quand on fait rougir le c;uivre pendant long-

temps dans le gaz ammoniaque, il change de couleur,

comme je l'ai déjà dit en parlant de l'ammoniaque, de-

vient jaune ou d'un blanc gris, et si cassant, qu'il se

brise, pour peu qu'on essaie de le ployer.

Le cuivre ne décompose l'eau à aucune température;

, et quand on le fait bouillir avec de l'acide hydrochlo-

rique concentré, il ^dégage à peine des traces de gaz hy-

drogène. Il se dissout dans l'acide sulfurique avec déga-

gement de gaz acide sulfureux, et, dans l'acide nitrique,

avec dégagement de gaz oxide nitrique. Ses dissolutions

sont bleues ou vertes. Il ne s'oxide point à l'air, à moins

qu'il ne soit en même temps en contact avec de l'eau;

car alors il se forme du carbonate cuivrique aux en-

droits exposés à l'air. A une température élevée, il

s'oxide, mais il ne prend pas feu; de là vient que le

cuivre, même lorsqu'on l'a amené à la dureté de l'a-

cier, ne donne point d'étincelles avec la pierre à feu;

car les particules qui s'en détachent, ne brûlent pas.

C'est pour cette raison que, dans les fabriques de pou-

dre, on se sert de cuivre en place de fer pour la plu-

part des instrumens. A une très-haute température,

le cuivre brûle avec une flamme verte; et quand on

l'expose à un courant enflammé de gaz hydrogène et de
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gaz oxigène, il brûle, d'après Thomson, avec un éclat

éblouissant. Lorsqu'on jette le cuivre , ou l'un de ses

oxides, dans un feu qui flandje, la flamme prend une

couleur verte
,
qui est d'une grande beauté , surtout ((uand

la flamme n'est pas très -éclatante par elle-même. A

une légère chaleur rouge , le cuivre se couvre d'une croûte

d'oxide, dont la couleur varie du rouge au noir, suivant

la quantité d'oxigène qu'il contient'; elle est rouge quand

l'air avait un accès moins libre, et alors la surface du

cuivre est couverte d'oxide cuivreux. Souvent on trans-

forme la surface des vases de cuivre poli en oxide cui-

vreux, parce qu'ils résistent ensuite mieux à l'action

de l'air et de l'eau; à cet effet, on les enduit d'un mé-

lange d'eau et d'oxide ferrique, et on les chauffe jus-

qu'à un certain point; après quoi on les nettoie pour

enlever l'oxide ferrique (i).

(i) Le cuivre peut aussi être converti en oxide cuivreux par

la voie humide et avec beaucoup moins de peine qu'en le traitant

par l'oxide ferrique. On dissont deux parties de vert-de-gris et

une de sel ammoniac dans du vinaigre; on fait bouillir la disso-

lution, on l'écume et on rétend d'eau, jusqu'à ce qu'elle n'ait

plus qu'une légère saveur de cuivre , et qu'elle uc soit plus pré-

cipitée en blanc quand on l'étend davantage. On décante la li-

queur limpide, et on nettoie le vase, pour le débarrasser du pré-

cipité pulvérulent qui s'est formé pendant qu'on a étendu la

dissolution. On tait bouillir de nouveau cette liqueur, mais très-

rapidement, afin qu'elle ne se concentre pas; car, sans celte pré-

caution, il se produirait encore un dépôt blanc. Aussitôt qu'elle

est en pkine ébullition , on la verse sur la pièce qu'on veut bron-

zer et qu'on a auparavant très- bien polie. Cette pièce est dans

un autre vase, qu'on place de suite sur le feu, afin que la liqueur

chaude entre instantanément en ébullition. Si l'on veut bronzer

des médailles, on les pose debout sur une grille en cuivre ou en

bois, placée au fond du vase. Poiu" que le bronzé oe devienne

pas inégal, il faut avoir soio que les médailles ne se touchent

pas. On conçoit d'ailleurs qu'elles doivent être entièrement cou-

vertes de liquide. Quand l'opération a duré cinq minutes, au

plus, il faut visiter les pièces. Le cuivre devient d'abord noii
,

ou d'un bleu très-foncé, passe ensuite au rouge brun, et en-

fin au rouge fonce; mais, dans ce cas, la pellicule d'oxide est or-

dinairement épaisse et composée de petites écailles, ce qui fait
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Oxides de cuivre. Nous connaissons au cuivre Irois

degrés d'oxidation : l'oxide cuivreux, l'oxide cuivrique

et le suroxide de cuivre.

1° Oxide cuivreux. Cet oxide a été découvert par

Chenevlx. On le rencontre, dans la nature, quelquefois

cristallisé en octaèdres réguliers, dont la couleur est

d'un ronge brun, ou lorsqu'ils sont transparens, d'un

beau rouge de rubis. Leur pesanteur spécifique est de

5,75, selon Ijcroyer et Dumas, et de 6,o5 , suivant

Herapalh.

Pour jiréparer l'oxide cuivreux, on mêle cinq par-

ties d'oxide cuivrique avec quatre parties de limailles

fines de cuivre, ou de cuivre en poudre, tel qu'on l'ob-

tient par le bouillonnement du métal fondu pendant la

purification du cuivre rosette f p. 124)5 ^t O'^ f^it rou-

gir le mélange dans un creuset couvert ; ou mieux encore,

on dispose des feuilles de cuivre minces avec de l'oxide

cuivrique bien pulvérisé en coucbes alternées , peu

perdre à la surface bronzée son éclat et la rend inégale. Dès que

la pièce a pris la couleur brune qu'on demande, on enlève le

\ase du feu, on décante la dissolution, on lave la pièce bronzée

plusieurs fois à grande eau , et on la sèche avec le plus grandsoin;

car, s'il reste la moindre trace delà dissolution de cuivre sur la pièce,

il s'y foime du vert-de-gris, ([iiand on l'expose à l'air. Lorsqu'on

a un grand nombre de médailles qui doivent avoir toutes la

même teinte, il faut les retirer en même temps de la liqueur,

sans quoi celles que l'on retire en dernier deviennent plus fon-

cées. Comme il est impossible de les sécher toutes assez vite , on

les met dans l'eau pour les garantir contre l'action de l'air, et

on les retire les unes après les autres poiîr les essuyer. En géné-

ral . il n'y a jamais d'inconvénient à ce que la dissolution de cui-

vre soit très-faible; l'opération marche un peu plus lentement,

mais la l'éussite en est pins sûre. Si, au contraire, la dissolution

est trop forte, le cuivre poli se couvre d'une couche épaisse du
précipité blanc, qui prend à l'air imc couleur verte; et alors il

î'aut repolir la pièce, parce qu'il n'y a pas d'autre moyen pour

enlever la couche verte. Dès que le bronze se détache par pla-

ces, quand on essuie la pièce avec un morceau de linge , c'est une

preuve que la dissolution était trop forte. Une dissolution con-

centrée par l'cbullition peut être ramenée au point convenable de

dilution; à cet effet, on v ajoute ordinairement un peu de

vinaigre.



OXIDI.S I)F. CUIVRE. 120

cpaibses, et on expose le tout, dans un creuset couvert,

à une forte clialeur rouge, f^'oxide cuivri(|ue se convertit

en oxide cuivreux; le cuivre excédant ne se mêle point

avec ce dernier, et il est facile de l'enlever. D'après Bec-

querel, on peut l'obtenir sous forme cristalline, en décom-
posant une dissolution de nitrate cuivrique, par une ac-

tion hvdroelectrique tellement faible, que le cuivre n'est

réduit qu'à Tétat d'oxide cuivi'eux. A cet effet, on rem-

plit un flacon long et étroit avec la dissolution, on met
un peu d'oxide cuivrique au fond, puis on pose une
lame de cuivre bien décapée sur l'oxide , et on bouche le

flacon hermétiquement. L'oxide cuivrique, comme base

salifiable faible, devient électropositif par le contact

avec le cuivre négatif, et il se dépose sur ce dernier

de petits cristaux cubiques, brillans et de couleur

rouge, qui exigent plusieurs mois pour leur formation.

L'oxide cuivreux a une couleur rouge cuivrée et ne
s'altère pas à l'air. Ses propriétés, comme celles des

oxides aureux et platineux, tiennent de celles des sous-

oxides et des oxides en eux. Les acides étendus le trans-

forment en oxide cuivrique et en cuivre. L'acide nitri-

que le dissout avec dégagement de gaz oxide nitrique

,

après l'avoir transformé en oxide cuivrique. L'acide hy-
drochlorique concentré le dissout sans l'altérer, et pro-

duit avec lui une dissolution opaque. Les alcalis causti-

ques précipitent de cette dissolution de Vhjdrate cui-

vreux
.,

qui est d'un jaune vif, et qui se transforme
promptement en oxide cuivrique

,
quand on le laisse à

Tair; il faut même des précautions particulières pour évi-

ter, qu'en le lavant et le séchant, il ne passe à l'état

d'oxide cuivrique. Il se forme aussi de l'oxide cuivreux,

quand on fait digérer de l'ammoniaque caustique avec du
cuivre métallique. La dissolution qu'on obtient ainsi

,

ne se colore point dans des vases fermés; mais, à l'air,

elle absorbe de l'oxigène , et prend une couleur bleue.

Ce changement est si subit
,
que quand on verse la liqueur

de quelques pieds de haut, par un filet un peu mince,
6..
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dans un vase ouvert, elle devient bleue, avant d'être

arrivée dans ce vase. Si l'on introduit une lame de cui-

vre dans la dissolution devenue bleue, et qu'on bouclie

le vase, la liqueur se décolore au bout de quelque temps,

parce que l'oxide cuivrique repasse à l'état d'oxide cui-

vreux. Cette coloration et décoloration peut être repro-

duite alternativement, jusqu'à ce que l'annnoniaque

soit saturée.

L'oxide cuivreux, fondu avec les flux vitreux, donne

un verre rouge de rubis; mais il est difficile d'empêcher

qu'il ne s'oxide pendant la fusion, et alors le verre prend

une couleur verte. Au chalumeau , on découvre la pré-

sence du cuivre dans les flux vitreux, lors même que

la couleur ne l'annonce point, en y posant, au moment
où ils sont fondus, un peu d'étain, qui réduit de suite

l'oxide cuivrique à l'état d'oxide cuivreux, de sorte que

le globule devient rouge par le refroidissement. Si la

quantité de cuivre était petite, ce globule est transpa-

rent; dans le cas contraire, il est opaque. La présence

de métaux étrangers rend souvent la couleur foncée,

presque noire.

L'oxide cuivreux est formé de 88,-78 parties de cuivre

et ii,2'2 d'oxigène, ou 100 parties de métal y sont

combinée?; avec I2,63 d'oxigène.

2» Oxide cuwrique. On l'obtient, soit en brûlant

du cuivre à l'air libre, soit en décomposant le nitrate

ou le carbonate cuivrique
,
par la calcination. Dans le

premier cas, il est beaucoup plus dense et plus pesant

que dans le second, et sa pesanteur spécifique est de

6 4. Il est noir comme du charbon , et conserve cette

couleur, même quand on le réduit en poudre très-fine, A
une très-haute température, il fond, et sa cassure devient

cristalline. Au rouge blanc, il se ramollit et s'affaisse.

Chauffé au chalumeau, sur du charbon, il fond aisé-

ment au feu d'oxidation ; mais, au feu de réduction, il

se réduit avec une faible détonation , et laisse un

bouton métallique. Si l'on verse goutte à goutte une

dissolution de cuivre dans une dissolution froide de

potasse caustique, il se forme un précipité bleu, volu-
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iniiioiix, qui est do \liydrate cuivriqiie , et qui se con-

serve à l'air, mais qui est décomposé à la chaleur de
l'eau bouillante, même quand il est dans l'eau, et donne
de l'oxide cuivrique noir. La couleur de l'hydrate cui-

vrique étant d'un très-beau bleu, on l'emploie en pein-

ture; mais comme il est très- sujet à noircir pendant
qu'on le sèche, sa préparation présente des difficultés.

Palmstedt a trouvé que la meilleure manière de le pré-

parer, consiste à vei'ser de la potasse caustique sur du
carbonate cuivrique, préalablement traité par l'eau bouil-

lante. L'hydrate qu'on obtient ainsi est grenu, pesant et fa-

cile à laver. En y ajoutant de la colle ou du blanc d œuf, il

se conserve mieux en séchant. La liqueur alcaline dis-

sout une portion d'oxide cuivrique combiné avec de la

colle, et la dissolution prend une belle couleur violette.

L'oxide cuivrique se dissout facilement dans les aci-

des, et avec dégagement de chaleur; les dissolutions

sont d'une belle couleur bleue ou verte, et donnent par
l'évaporation des sels cuivriques ayant la même couleur.

La potasse et la soude caustiques ne dissolvent pas
l'oxide cuivrique par la voie Immide; si, au contraire,

on le chauffe jusqu'au rouge avec ces alcalis ou avec
les terres alcalines, il s'y unit, et la combinaison est

verte ou bleue. Il déplace de cette manière l'acide car-

bonique à la chaleur rouge. Les combinaisons qu'il forme
avec les alcalis, sont décomposées par l'eau, qui dissout

seulement l'alcali, et laisse la totalité de l'oxide cuivrique.

L'ammoniaque caustique dissout les sels cuivriques, en
prenant une belle couleur bleue foncée. Quand on verse

de l'ammoniaque sur de l'oxide cuivrique pur, et qu'on
bouche sur-le-champ le vase qui renferme le mélange,
l'alcali dissout peu, ou ne dissout même point d'oxide,

et se colore à peine : mais qu'on ajoute à la liqueur
seulement une goutte d'un sel ammonique, par exem-
ple, de carbonate, et que l'on agite le mélange, la li-

queur prendra à l'instant même une belle couleur bleue,
quelquefois assez foncée pour en devenir opaque. Cette
expérience paraît démontrer que ce qu'on a regardé
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<(iniinunéin(MJl comme une dissolution cl'oxide cuivrique

clans l'ammoniaque, n'est, au fond, qu'une dissolution

de soussels doubles dans l'ammoniaque. Si l'on ajoute

de la potasse caustique, eii, assez grande quantité, h

une pareille dissolution , il se précipite de l'hydrale

cuivriquc bleu et grenu, et la liqueur se décolore. Sou-
vent le précipité ne se forme qu'après quelque temps.

La liqueur limpide-qul reste, contient si peu de cuivre,

qvie le gaz sulfide hydrique n'y produit point de préci-

pité, mais lui fait seulement prendre une teinte jaune

brunâtre. I/effet que ])roduil la potasse caustique paraît

tenir en partie à ce qu'elle se combine avec l'acide con-

tenu dans la dissolution ammonique, ce qui fait perdre

à l'ammoniaque son pouvoir dissolvant. Cependant l'ac-

tion de la potasse ne consiste pas seulement à s'empa-

rer de Tacide : car, s'il en était ainsi, une faible cjuan-

tité de cet alcali suffirait pour opérer la précipitation,

tandis qu'il en faut d'autant plus, que la liqueur con-

tient plus d'ammoniaque.

I/oxide cuivrique se dissout, par la fusion, dans les

flux vitreux, et produit un verre dont la couleur est

verte , et , dans de certaines circonstances , bleue.

La couleur bleue qu'on a trouvée sur les tableaux

du temps des Romains, était un verre bleu en poudre

gi'ossière et coloré par l'oxide cuivrique. Cet oxide est

tellement soluble dans les huiles, que quand on con-

serve celles-ci dans des vases de cuivre, elles devien-

nent vertes.

Ij'oxide cuivrique est composé de 79,83 parties de

cuivre et ao,!^ d'oxi^ène, ou de loo parties du pre-

mier et 25,266 du second. Il contient par conséquent

une quantité d'oxigène double de celle que renferme

l'oxide cuivreux.

3° Sui-oxide de cuivre. Il a été découvert par Thé-

nard. On l'obtient en prenant de l'hydrate cuivrique,

gélatineux et non grenu
,

qui n'a point commencé à

noircir, et versant dessus, à la température de zéro,

une dissolution aqueuse de suroxirle hydrique, qui
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contient au plus une ((uaiitito d'oxlgeni; éj^ale à luiil

fois le volume du liquide, mais qui peut, sans inconvé-

nient, être plus étendue. On mêle les deux corps avec

soin; l'hydrate prend d'abord une couleur verdatre, et

fievient d'un brun jaune foncé , dès cju'il est entiè-

rement converti en suroxide. Il faut employer un excès

de suroxide hydrique; mais quand le cuivre est sur-

oxide, il connnence à se dégager du gaz oxigène, effet

que l'on doit arrêter sur-le-champ, en versant de l'eau

dans la liqueur, sans quoi le suroxide de cuivre lui-

même finit par se décomposer. On lave cet oxide avec

de l'eau, on le presse dans du papier, et on le sèche

dxms le vide, sur de l'acide sulfurique. A l'état humide

,

il ne tarde pas à se décomposer de lui-même, en déga-

geant du gaz oxigène; la décomposition marche bien

pkis rapidement, quand on y ajoute de la potasse cau-

stique. Ou peut le conserver sous forme sèche : cependant

il se décompose h une température qui ne s'élève pas à

celle de l'eau bouillante. Jeté sur des charbons ardens,

il produit une légère détonation, et le cuivre se réduit.

Il est totalement insoluble dans l'eau, et n'exerce au-

cune action sur la couleur du tournesol. Les acides le

décomposent : il se forme des sels cuivriques et du sur-

oxide hydrique. Il paraît résulter de là que ce suroxide

renferme de l'eau combinée, du moins avant la dessic-

cation. Thénard a trouvé que le cuivre y est condjiné

avec deux fois autant d'oxigène que dans l'oxide cui-

vrique
;

par conséquent il est formé de loo parties

de métal et de 5o,53 d'oxigène. D'après cela , les quan-

tités d'oxigène contenues dans les trois degrés d'oxida-

tion, sont entre elles comme les nombres i , 2 et 4-

Sulfures de cuivre. Le soufre se combine en plu-

sieurs proportions avec le cuivre.

Sulfure cuivreux. On le prépare en faisant fondre

luj mélange de cuivre et de soufre. C'est une masse d'un

asj)ect gris noirâtre légèrement métallique, qui fond plus

facilemenl (jue le cuivre. ( )n l'oblient aussi en faisant



iM SULFURE CUIVHEUX.

fondre du soufre avec de l'oxide culvrique. Il est com-
posé de 79,73 parties de métal et 20,27 ^^ soufre, ou
de 100 du premier et de 26,42 du second. Sa pesanteur
spécifique est de 5,79. J'ai déjà dit que cette combinai-

son se rencontre dans la nature, soit à l'état de pureté,

et portant alors le nom de cuivre gris, soit unie à du
sulfure ferrique. On appelle ce dernier composé pjrite

de cuivre; il contient les deux sulfures en plusieurs

proportions définies. Les variétés d'un jaune foncé (cui-

vre panaché) sont les plus riches en cuivre. Le règne

minerai nous offre encore le sulfure cuivreux combiné
avec du sulfure d'antimoine, d'argent, de bismuth;

dans ces composés, le soufre est presque toujours ré-

parti également entre le cuivre et l'autre métal.

Le sulfure cuivreux est une puissante sulfobase. il

n'est pas décomposé quand on le fait rougir dans le gaz

hydrogène. En le faisant fondre avec du carbonate po-

tassique et du charbon, on peut en extraire le métal,

d'après les expériences de Berthier; mais sans addition

de charbon il ne se décompose point. Le sulfure double

ferrique et cuivreux, au contraire, ne donne point de

cuivre, même lorsqu'on y ajoute du charbon.

Sulfure cuU'j-ique. On l'obtient, en précipitant un
sel cuivrique par le gaz sulfide hydrique. Le précipité

est d'abord brunâtre, mais ensuite il devient noir. Après

la dessiccation, il a une couleur verdâtre, et i-ougit du

papier de tournesol humide, sur lequel on le pose. Ce-
pendant sa saveur n'est point acide. Le sulfure cuivri-

que ne possède donc pas, au même degré que le sulfure

platinique, la propriété de devenir acide par la dessic-

cation. Exposé à l'action de la chaleur, il donne un peu

d'humidité, de l'acide sulfureux, du soufre et du sulfure

cuivreux. Il ne se dissout, ni dans les alcalis caustiques,

ni, par la voie hinnide, dans le sulfure de potassium,

ni même dans le sulfhydrate ammonique. Mais quand

on fait fondre du persulfure de potassium ou de sodium

avec du cuivre, on obtient une combinaison de sulfure
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cuivritiue et de sulfure du métal alcalin ; l'eau dissout

ce dernier, ainsi que l'excès de persuifure, et laisse le

sulfure cuivrique.

Le sulfure cuivrique, qui joue aussi le rôle d'une

sulfobase, est composé de 66, -296 parties de cuivre et

33,704 de soufre; il renferme par conséquent deux fois

autant de soufre que le sulfure cuivreux.

Sulfure de cuivre. Si l'on mêle le bisulfure, le tri-

sulfure, le quadrisuifure ou le persuifure de potassium

avec un sel cuivrique, il se forme un j^^écipité d'un brun

hépatliique, qui peut être lavé à l'eau bouillante, sans

subir d'altération, et qui devient noir par la dessicca-

tion. Cette combinaison, encore buniide, se dissout, dans

les carbonates alcalins, en colorant la liqueur en brun jau-

nâtre. Sa composition dépend de la quantité de soufre

contenue dans le sulfure de potassium dont on s'est

servi, et le cuivre peut y être combiné avec quatre à dix

fois autant de soufre que dans le sulfure cuivreux, sans

que cette différence influe sensiblement sur les pro-

priétés extérieures du composé.

Phosphure de cuivre. Le cuivre s'unit aisément au

phospliore. La combinaison est d'un gris clair, douée de

l'éclat métallique, dure, cassante, et plus fusible que

le cuivre. Il est facile de la décomposer par le grillage.

Si l'on répand du pliosphore sur de la tournure de cuivre

cbauffée au rouge, le mélange ne tarde pas à fondre,

et à se transformer en une masse cassante, d'un gris

clair, qui renferme un cinquième de son poids de plios-

pbore ; si l'on expose ensuite cette masse à une cbaleur

soutenue, sous une coucbe de verre fondu, les cinq

sixièmes du phospliore, qui avait été absorbé par le

cuivre, se dégagent, et il reste un composé qui ne

peut pas être détruit par la chaleur seule, et qui con-

tient 7,y pour cent de pliosphore. Quand on chauffe

doucement l'oxide, le sulfure ou le chlorure cuivrique

dans du gaz phosphure trihydrique, on obtient de l'eau
,

ou du sulfide hydrique , ou de l'acide liydrochlorique, et en

outre un phosphure de cuivi-e qui est conqjosé de 7 5, 1 6 par-
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lies de cuivre et ^^1,8/4 parties de phosphore, et qui se

transforme, par l'oxidation, en phosphate sesquicuivri-

que. En chauffant, dans un courant du même gaz,
l'oxide, le sulfure ou le chlorure cuivreux, on ohtienl

un autre phosphure, qui renferme moitié moins de
phosphore que le précédent, et qui, par conséquent,
est composé de 85,82 parties de cuivre et i4,i8 de
phosphore.

On obtient aussi un phosphure de cuivre, quand on
précipite un sel cuivrique par du gaz phosphure trihy-

drique; mais sa composition varie suivant le degré de

concentration de la liqueur, et suivant la température,

parce que l'oxide cuivrique abandonne son oxigène , tant

au phosphore qu'à l'hydrogène. D'après les essais de

Landgrebe, on obtient de cette manière un composé
qui se présente, après la dessiccation, sous forme d'une

légère poudre noire, et qui, chauffé jusqu'au rouge

obscur dans un creuset d'argile, ne fond pas, et ne

subit aucune perte. Quand on le chauffe au chalumeau

,

sur du charbon , il fond en un grain dont la cassure

est blanche et douée de l'éclat métallique. Suivant

H. Rose, la poudre foncée, qui se précipite d'une dis-

solution cuivrique, quand on y fait passer un courant

de gaz phosphure trihydrique, est du cuivre pur, et

présente, après la dessiccation, tous les caractères ex-

térieurs du cuivre.

Une petite quantité de phosphore rend le cuivre si

dur, qu'on peut l'aiguiser assez pour en faire des in-

strumens tranclians. J'ai vu un canif de phosphure de

cuivre, que Helwig et Hjelm avaient fait faire. Ce phos-

phure a la couleur du cuivre, mais peu à peu il noircit

à l'air.

Le carbone se combine aussi avec le cuivre. Une
petite quantité de carbone rend le cuivre cassant, et lui

fait perdre les propriétés qui le rendent propre à élre

travaillé. Mais il est facile de brûler le carbone, en fai-

sant fondre le métal.

On ne connaît aucune combinaison du cuivre avec

l'hydrogène.
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Le cuivre s'unit au silicium^ quand on réduit ces

lieux corps ensemble.

Jlliages de cuivre. Divers alliages de cuivre sont de

la plus haute importance dans l'économie domestique et

dans les arts.

Les combinaisons de ce métal avec les radicaux des

alcalis et des terres sont encore inconnues.

Le cuivre et le sélénium s'unissent avec un phéno-

mène de lumière semblable à celui qui accompagne la

combinaison du cuivre avec le soufre. Le compose qui

en résulte, fond bien au-dessous du rouge. Il est d un

gris d'acier foncé, sa cassure est compacte, et il res-

semble, quant à l'aspect, au sulfure cuivreux. Quand
on le soumet au orrillaore, il se décompose difficilement,

donne d'abord beaucoup de sélénium ,
puis s altère

lentement, et laisse, même après une longue calcina-

tion, une masse métallique, non malléable, dont la

cassure est d'un gris foncé. Le séléniure de cuivre se

trouve dans la nature; on l'a rencontré dans la mine de

cuivre de Skrickerum, en Smoland, et au Hartz. Quand

on précipite un sel cuivrique, par le gaz sélénide h}'dri-

que, on obtient un composé qui renferme deux fois

autant de sélénium que le séléniure précédent. Il est

noir, devient gris par la dessiccation, et lorsqu'on le

raie, il donne un trait métallique gris. Soumis à la dis-

tillation, il abandonne la moitié du sélénium, et laisse

le séléniure précédent.

Le cuivre se combine avec \arsenic, mais il ne re-

lient pas ce métal, dont la plus grande partie se vola-

tilise. On obtient cet alliage en jetant de l'arsenic sur

du cuivre chauffé au rouse, ou bien en chauffant un

mélange d'acide arsénieux, de charbon en poudre et de

tournure de cuivre, sous un flux de verre. L'arsenuue

([ui en résulte est blanc, cassant, et se ternit à 1 au*.

Quandon le calcine long-tempsà l'air libre, la plus grande

partie de l'arsenic se volatilise, et le cuivre devient plus

malléable; cependant le résidu conserve encore une

teinte jaunâtre.

Parties égales de cuivre et ^argent donnent un al-
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liage jaune, semblable au laiton, qui prend, j)ar l'atl-

dition de deux pour cent d'arsenic, une couleur blanche
et argentine, sans perdre sa ductilité. Cinq pour cent
d'arsenic le rendent cassant.

Le cuivre forme avec le molybdène un alliage rouge
pâle, qui est un peu ductile, quand ce dernier métal ne
prédomine pas.

La combinaison du cuivre avec le tungstène se pré-

sente sous forme d'une masse poreuse , de couleur brune
foncée

,
qui est un peu malléable.

On n'a pas pu l'allier au titane.

11 est facile de l'unir, par la fusion, au tellure et à

ïantimoine; l'alliage est d'un rouge pâle, quand le

dernier de ces métaux y est en faible quantité. Parties

égales de cuivre et d'antimoine forment une masse mé-
tallique cassante dont la couleur est violette.

Une partie d'iridium forme, avec quatre parties de

cuivre, un alliage malléable, d'un rouge pâle.

En traitant de l'or , du platine et de l'argent, j'ai dé-

crit les alliages de chacun de ces métaux avec le cuivre.

Le cuivre s'unit très-difficilement au mercure. Pour
se procurer un amalgame de cuivre, on précipite une
dissolution de cuivre par le zinc, et on lave bien le

précipité, ou bien on réduit l'oxide cuivrique par le gaz

hydrogène, et on verse quelques gouttes de nitrate mer-

cureux sur le métal réduit, qui passe alors à l'état

d'amalgame; on le broie ensuite avec trois fois son

poids de mercure, et on chauffe le mélange dans un
creuset. L'amalgame est d'un rouge clair.

Je parlerai à l'article du zinc et de l'étain des alliages

que ces métaux forment avec le cuivre, et qui consti-

tuent le laiton et le bronze. Ici je dirai seulement quel-

ques mots de Vétamage qu'on donne aux ustensiles en

cuivre. On nettoie bien avec du sablon le côté intérieur

du vase de cuivre , de manière à rendre sa surface par-

faitement nette; on frotte ensuite celle-ci avec une dissolu-

tion concentrée de sel ammoniac, ou on la saupoudre avec

de la résine^ ou bien on emploie ces deux nigrédiens à

]a fois; puis on expose le vase au feu, de manière à ce
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qu'il acquière sur tous les points une tenq)érutui'e égale

ou un peu supérieure à celle de l'étain fondant. Le sel

ammoniac sert à dissoudre l'oxide cuivreux qui se

forme , et la résine est ajoutée pour U) réduire. Quand
le métal est assez chaud, on verse dessus de l'étain

fondu, (jLie l'on étend à sa surface avec un linge gros-

sier, juscju'à ce qu'elle soit couverte partout d'une lé-

gère couche d'étain ; on enlève ensuite l'étaiif^qui est

de trop, soit en le versant hors du vase, soit en l'es-

suyant. Cette opération est si simple, et il est si im-

portant qu'elle soit exécutée de temps à autre sur les

ustensiles de cuisine, que, dans ces derniers temps, on a

connnencé à la faire exécuter par les domestiques.

On connaît les usages nombreux du cuivre dans l'é-

conomie domestique et dans les arts. Ses oxides et ses

sels colorés sont employés en peinture, en pharmacie et

en médecine. Ils sont astringens et fortifians; à forte

dose, ils excitent des vomissemens, et pris en plus

grande quantité encore, ils exercent une action véné-

neuse sur l'économie animale, occasionnent des coli-

ques, des vomissemens, la diarrhée, etc. La meilleure

manière de combattre ces accidens, consiste à faire ava-

ler au malade une grande quantité d'eau très-sucrée.

L'action du sucre est si énergique, que, d'après les

essais d'Orfila, une dose de vert-de-gris, qui tuerait un
chien dans l'espace de deux heures , ne lui cause aucune
incommodité quand on la lui fait prendre mêlée avec

beaucoup de sucre. Duval injecta dans l'estomac d'un

chien, deux onces de vert-de-gris dissous dans du vinai-

gre, et, après quelques minutes, quatre onces de sirop

de sucre; dans l'intervalle d'une demi-heure, il lui admi-

nistra encore deux fois la même dose de sirop , en sorte

que l'animal prit en tout douze onces de sirop. Les

symptômes d'empoisonnement, qui s'étaient manifestés

d'abord, cessèrent, et le chien conserva la santé. A l'ex-

térieur, les préparations de cuivre produisent un effet

astringent, lorsqu'on les emploie en petite dose , tandis

qu'en plus grande quantité elles sont irritantes, ou
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même corrosives. On se sert dans les officines du sul-

fate, de l'acétale et du sousaeétale cuivriques, auisi

que du soussulfate double cuivrique et ammonique.

lo. De Vurane.

L'urane a été découvert par Rlaprotli, eu i 789, dans

un minéral de Johann- Georgenstadt, qui porte le nom
Ae pechblende (urane oxldulé, Naïiy), et qui est formé

en grande partie d'oxide uraneux. Depuis on a trouvé aussi

l'oxideuranique dans le môme endroit. On rencontre dans

la nature le phosphate uranique, désigné sous le nom
à'uranite; enfin, l'oxide uranique a aussi été trouvé

dans l'yttrotantalite. En général, ce métal est assez rare.

L'urane est un des métaux les plus faciles à réduire;

mais, comme il paraît être très-difficile à fondre, on a

cru qu'il était tout aussi difficile à réduire. En soumet-

tant l'oxide, dans un creuset de charbon, à une violente

chaleur, Rlaproth obtint une masse grise, cohérente,

dure et poreuse, prenant sous la lime l'éclat métal-

lique et une couleur gris d'acier, et changeant très-peu

à la flamme du chalumeau. Richter employa
,
pour la

réduction de l'urane, 3oo grains d'oxide uranique, i5o

grains de charbon en poudre, 36o grains de potasse et

il\o grains d'acide silicique, et exposa le mélange à la

chaleur qu'on emploie ordinairement dans les essais

des mines de fer; il obtint de cette manière un régule

bien fondu
,
pesant 80 grains. La surface de ce régule

était lisse, sa couleur d'un gris d'acier, et il offrait des

traces d'une cristallisation réticulée. Il était très-aigre,

et avait une cassure à grain fin. Il est à présumer que
le régule de Klaproth était du carbure d'urane, et que

celui de Richter contenait, outre le carbone, du silicium

et peut-être du potassiinn. Ruchholz
,
qui avait trouvé

que l'oxide uranique ne renferme que très -peu d'oxi-

gène, mêla 100 grains de cet oxide avec 5 grains de

charbon en poudre, et couvrit la masse, dans un creu-

set, avec une couche de charbon pulvérisé, f^e creuset

fut exposé, pendant trois heures, à la chaleur la plus
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violente (}uo l'on put produire. L'oxide avait tburiii une
masse, non fondue, mais affaissée, de petits cristaux,

faciles à séparer les uns des autres, et jouissant d'un

faible éclat métallique. Ces cristaux ne s'altéraient pas

à l'air, étaient très-cassans, prenaient feu quand on les

chauffait, et brûlaient sans flamme, en se transformant

en oxide vert. Leur pesanteur spécifique était de 9,00.

Arfvrdson a trouvé
,

qu'on parvient facilement à ré-

duire l'oxide uranique dans un tube de verre, en y fai-

sant passer un courant de gaz hydi'ogène, pendant

qu'on le chauffe doucement à la flamme d'une lampe

à esprit de vin. Il se réduit, par ce moyen, plus facile-

ment que l'oxide plombique , et se présente, après la

réduction , sous forme d'une poudre d'un brun de

cannelle
,

qui n'a rien de métallique. Si , au lieu

d'empl-oyer de l'oxide uranique, on prend du chlorure

double uranique et potassique, et qu'on le fasse rougir

dans un courant de gaz hydrogène, le sel fond, et l'u-

rane qu'il renferme est réduit, pendant qu'il se dégage

du gaz acide hydrochlorique. Le métal réduit se dépose

sous forme de petits octaèdres réguliers, que l'on ob-

tient à l'état de pureté, eii dissolvant le chlorure po-

tassique dans l'eau. Ces cristaux ont un très-grand éclat

métallique, et une couleur grise foncée, presque noire.

En les regardant au soleil, avec une loupe, on trouve

qu'ils sont transparens et d'un brun foncé. Par la tritu-

ration , ils perdent totalement l'aspect métallique, et se

transforment en une poudre d'un rouge foncé; Arfved-

son pense que si la couleur de cette poudre est plus

foncée, que celle de l'urane qu'on obtient par la réduc-

tion de l'oxide uranique, cela tient à ce que dans ce dernier

cas, l'uranç a moins de densité. On voit, d'après cela, que
l'urane partage avec le sélénium, le tantale, le titane et

peut-être quelques autres métaux, la propriété de n'avoir

l'apparence métallique, que quand il est fondu ou cris-

tallisé. I^a translucidité lui est commune avec le sélé-

nium. Il ne se dissout pas dans les acides sulfurique et

hydrochlorique, même quand ils sont concentrés. L'a-
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cide nitrique, au contraire, le dissout facilement et avec

dégagement de gaz oxide nitrique. Il n'est réduit, de ses

dissolutions, ni par aucun autre métal, ni, que l'on sa-

che, par l'action de la pile électrique,

Oocides d'urane. ()n ne connaît à ce métal que

deux degrés d'oxidation : l'oxide uraneux, et l'oxide ura-

nique.

I
*^ Oxide uraneux. Le procédé le plusavaiitageux pour

le préparer, consiste à l'extraire de l'urane oxidulé natif,

qui contient, d'après les expériences d'Arfvedson
,
plu-

sieurs autres métaux, tels que le plomb, le cuivre, le

cobalt, le zinc, le fer, l'arsenic, et en outre du soufre;

la plupart de ces corps ont été rencontrés, en plus ou

moins grande quantité, dans les oxides d'urane exami-

nés avant ce chimiste. D'après Arfvedson , on extrait

l'oxide uraneux du minéral précipité par le procédé sui-

vant : on dissout le minéral dans l'eau régale, on décante

la dissolution du résidu de soufre et de gangue, et l'on

fait passer un coui'ant de gaz sulfide hydrique à travers

la liqueur. Il se forme alors un précipité rouge brun, qui

est une combinaison de sulfide arsenique avec le sulfure

cuivrique et le sulfure plombique ( sulfarséniate cul-

vrique et plombique); après la précipitation totale du

cuivre et du plomb, il ne se précipite plus que du sul-

fure d'arsenic jaune. On sépare le précipité, on chasse

le sulfide hydrique en faisant bouillir la liqueur, et, au

moyen de l'acide nitrique, on fait passer le fer à l'état

d'oxide ferrique. On verse ensuite de l'ammoniaque

caustique dans la liqueur, et le précipité, formé d'oxldes

uranique , ferrique , cobaltique et zlncique , est lavé

,

puis traité par une dissolution étendue de carbonate

ammonique, qui laisse l'oxide ferrique, et dissout les

autres oxides. On fait bouillir la dissolution jaune, jus-

qu'à ce que tout le carbonate ammonique soit volatilisé :

les oxides se précipitent. On les lave, on les sèche, et,

après les avoir calcinés , on verse dessus de l'acide hy-

drochlorique
;
quand il ne reste plus qu'une poudre très-

fine d'un gris foncé , on recueille celle-ci sur un filtre , et
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on la lave bien. I^a calcination du mélange d'oxides et

le traitement par l'acide liydrochlorique sont faciles à

concevoir; en effet, l'oxide uranique pur se convertit au

feu en oxide uraneux, mais la portion qui est combinée

avec une base salifiable, conserve son oxigène, et forme

une espèce de sel, dans lequel l'oxide uranique joue le

rôle d'acide. L'oxide uraneux calciné est à peu près

insoluble dans l'acide bydrochlorique étendu , tandis

que l'oxide uranique et la base combinée avec lui s'y

dissolvent (i). L'oxide uraneux qu'on obtient de celte

manière, se dissout, h l'aide de la chaleur, dans l'acide

sulfurique concentré. L'acide bydrochlorique concentré

en dissout aussi une petite quantité. L'acide nitrique le

dissout facilement, avec dégagement de gaz oxide ni-

trique, et le transforme en oxide uranique. Quand on

verse de l'alcali caustique dans la dissolution d'un sel

uraneux, il se précipite de Vhydrate luaneux , gris

verdâtre, qui ne tarde pas à devenir jaunâtre, et finit

par se convertir totalement en oxide uranique, aux dé-

pens de l'air. Quelquefois cet hydrate est brun, ou même
pourpre; je ne déciderai pas si ces teintes proviennent

ou non d'une combinaison des deux oxides entre eux.

Si l'on chauffe la liqueur contenant le précipité d'hy-

drate uraneux, celui-ci prend une couleur plus foncée,

perd son eau combinée , et devient moins soluble dans les

acides. Si l'on précipite un sel uraneux par le carbonate

ammonique, le précipité se redissout dans un excès de

carbonate, et la liqueur devient verte.

D'après les expériences d'Arfvedson, l'oxide uraneux

est formé de 96,44^ parties d'urane et 3,557 d'oxi-

gène, ou loo parties 'de métal y sont combinées avec

3,688 d'oxigène. J'ai obtenu exactement le même résul-

tat. Cet oxide est donc, de toutes les bases salifiables

connues jusqu'à ce jour, celle qui contient le moins

(i) Pour extraire de l'oxide uranique pur de cette dissolution,
il faut y verser un excès d'ammoniaque, calciner le précipite
qui se forme, et le traiter ensuite par l'aride hvdrochlorique.
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cVoxigènc. Il donne avec les flux un ('uiail très -noir,

dont Frick se sert dans la manufacture de porcelaine, à

Berlin, pour peindre en noir sur la porcelaine : il sur-

passe, par la pureté de sa teinte, tous les autres noirs

dont les ëniailleurs se servent.

2° Oxide uraniqiie. Il est jaune, et se rencontre à

l'état d'hydrate dans la nature, quoique rarement. On
n'est pas encore parvenu à l'obtenir parfaitement pur;

de sorte qu'il est inconnu sous cette forme. Si l'on

cherche à précipiter un sel uranique par une base quel-

conque, l'oxide uranique se cond^ine avec cette base,

et ce que l'on regarde comme de l'hydrate uranique,

n'est réellement qu'une combinaison saline dans la-

quelle l'oxide uranique joue le rôle d'acide. Le seid

moyen pour obtenir de l'hydrate uranique pur, consiste

à laver l'hydrate uraneux dans un espace privé d'oxi-

gène, et à le laisser ensuite s'oxider à l'air. Selon Che-

vreul, l'hydrate uranique réagit comme un acide sur

le papier de tournesol, mais il bleuit l'hématine (prin-

cipe colorant du bois de Campêche), comme font les

alcalis. Il est décomposé par la chaleur; il se dégage

de l'eau et du gaz oxigène, et il reste de l'oxide ura-

neux. Lorsqu'on précipite l'oxide uranique par l'annno-

niaque caustique, le précipité est de l'uranate ammo-
nique, et donne, quand on le chauffe, de l'eau chargée

d'ammoniaque et du gaz nitrogène. Si l'on précipite l'oxide

uranique par un alcali fixe, ou si la dissolution de l'oxide

contient en même temps une terre ou un oxide métal-

lique, ces corps se précipitent avec lui, même quand ils

ne sont pas d'ailleurs précipitables par l'alcali. Les com-

binaisons de l'oxide uranique avec la potasse, la soude,

les terres alcalines, les oxides de plomb, de zinc, de

cobalt et de nickel, supportent la chaleur rouge sans

subir d'altération. L'uranate magnésique peut être

chauffé jusqu'au rouge sans se décomposer; mais, au

rouge blanc, l'oxide uranique abandonne son oxigène,

et passe à l'état d'oxide uraneux : la plupart des ura-

nates, qui ont pour base un oxide métallique, sont dans
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le monie cas. ArfVedsoii a lait voir que, (juaiul ou cal-

cine l'iiraiiale barytique, ferrique, plonibiqiie ou cui-

vriqiie dans un courant de gaz hydrogène, il se forme

de l'eau, et que la masse, refroidie dans le gaz, a la

propriété de prendre feu, à la manière d'un pyrophore

énergique, dès quon la met en contact avec l'air. D'a-

près l'analyse qu'yVrfvedson a faite de l'uranale plom-

blique calciné dans le gaz hydrogène, ce sel paraît être

converti en urauure de plomb, ce qui doit certainement

arriver aussi aux uranates à base d'oxides métalliques,

qui sont faciles à réduire. Dans une réduction de

l'uranale barytique que j'entrepris, je n'obtins pas une

quantité d'eau correspondante à Toxigène de l'oxidc

uranique et de la baryte, et en introduisant de suite la

masse réduite dans de l'eau, elle n'éprouva aucun chan-

gement; l'acide hydrochlorique lui enleva la baryte, et

laissa l'urane métallique. Une autre partie de la même
masse, exposée au contact de l'air, s'échauffa jusqu'au

point de rougir. Je donnerai l'explicatiou de ce phéno-

mène, en parlant de la réduction du fer par le gaz hydro-

gène. La quantité de base, unie à l'oxide uranique, est

souvent très-variable; ce qui dépend de ce que, quand on

précipite la combinaison au moyen de l'ammoniaque, il

se forme aussi de l'uranale ammonique, dont l'ammo-

niaque est chassée par l'action de la chaleur. D'après

quelques essais que j'ai faits sur l'uranale barytique et

l'uranale potassique, l'oxigène de la base est, dans les

combinaisons avec excès de base, égal à la moitié de l'oxi-

gène de l'oxide uranique, et, dans les combinaisons

neutres, égal au tiers; il paraît en outre que les bases

fortes, par exemple, la baryte et l'oxide plombique,

retiennent, à la chaleur rouge, une quantité d'oxide ura-

nique qui renferme six fois plus d'oxigène que la base.

Les uranates alcalins et terreux calcinés ont une couleur

orange foncée et très-belle, qui a encore plus d'intensité

dans les combinaisons avec excès de base.

L'hydrate uranique se dissout dans les carbonates al-

calins, surtout dans les bicarbonates, et quand la liqueiu'

III. XO
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est concentrée, il s'y dépose, après quelque temps, des

cristaux de carbonate double, d'une couleur citrine. Il

faut que la dissolution dans le carbonate amnionique, soit

bien étendue pour que ces cristaux ne s'y forment pas,

et une fois qu'ils ont pris naissance, ils ont besoin d'une

grande quantité du dissolvant pour se redissoudre. En
faisant bouillir cette dissolution, l'ammoniaque se vola-

tilise, et l'oxide uranique se précipite sous forme d'une

poudre grenue, d'un jaune clair. Le précipité contient

de l'ammoniaque et de l'acide carbonique, qui ne peu-

vent point être enlevés par l'eau. Si l'on prolonge beau-

coup le lavage, l'oxide uranique passe peu à peu à tra-

vers le fdtre, et forme un lait jaunâtre. Dans les analvses,

il faut donc laver cet oxide avec une dissolution de sel

ammoniac, ce qui n'empécbe pas qu'on trouve toujours

dans la liqueur des traces d'oxide uranique, de sorte

que, dans les expériences analytiques, il est assez diffi-

cile de le séparer, sans perte, des autres corps. Quand
on fait rougir les cristaux qui se déposent d'une disso-

lution d'oxide uranique dans le bicarbonate potassique,

il se dégage de l'acide carbonique, la masse devient d'un

rouge briqueté, et l'eau en extrait une grande quantité

de carbonate potassique, en laissant de luranate potas-

sique. Lorsqu'on calcine ce dernier dans un courant de

eaz bydroaène , on obtient une combinaison d'oxide
^ -^ c>

,,, ' . . 1 ' ^ ce •

uraneux et d hydrate potassique, qui ne s echautre point

h l'air : l'eau n'en extrait qu'un peu de jDotasse; les acides

dissolvent l'alcali, et laissent de l'oxide uraneux telle-

ment divisé, qu'il passe à travers le filtre.

L'oxide uranique s'unit aux acides, et forme avec eux

des sels d'un jaune citrin, qu'il est difficile d'obtenir

neutres. Comme tous les oxides qui jouent le rôle d'acide

aussi bien que celui de base, l'oxide uranique forme des

sels doubles, d'une beauté remarquable. Les sels simples

perdent leur acide au feu, les sels doubles le retiennent

beaucoup plus fortement.

En recherchant la composition de l'oxide uranique,

Arfvedson a trouvé, dans (piekjues expériences, que le
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l'apport tie TD^igène de l'oxicle utanitjiie à celui de

l'oxide uraneux , était :: 2:3; dans d'aulres expé-

riences, :: 3 : 5; toutefois, il regai-de le premier ré-

sultat comme plus vraisemblable. INIes propres expé-

riences à ce sujet m'ont donne des résultats qui se

rapprocbaieiit, tantôt de Tun de ces rapports, tantôt de

l'autre; mais la plupart s'accordaient avec la proportion

a : 3, ce qui correspond aussi à la capacité de satura-

tion de l'oxide uranique, comme acide. D'après cela,

l'oxide uranique est formé de 94^7^ parties d'uraiie et

5,24 d'oxigène, et 100 parties de métal y sont combi-

nées avec 5,029 d'oxigène, c'est-à-dire avec une fois et

demie plus d'oxigène que dans l'oxide uraneux.

Suljure cVurane. L'urane a très-peu d'affinité pour
le soufre. Rlaproth et Buchliolz ont essavé d'obtenir du
sulfure d'urane, en calcinant l'oxide uranique avec du
soufre. 11 se dégage du gaz acide sulfureux, mais le ré-

sidu n'est que de l'oxide uraneux. Arfvedson fit passer

un courant de gaz sulfide liydrique sur de l'oxide ura-

neux contenu dans un tube de verre, qu'il avait cbauffé

jusqu'au rouge : il se dégagea de l'eau et de l'acide sul-

fureux, et l'urane fut réduit à l'état métallique. La cause

de la non-réussite paraît tenir à ce que le soufre et l'hy-

drogène contribuent tous deux à réduire l'oxide ura-

neux, et qu'ensuite l'urane métallique n'a point le pou-
voir de décomposer le gaz sulfide hydrique. II. Rose fit

passer des vapeurs de sulfide carbonique sur de l'oxide

uraneux, qui élait exposé, dans un tube de porcelaine,

à une forte chaleur rouge; il parvint ainsi \\. obtenir du
sulfure d'urane, d'un gris plombé presque noir, et don-
nant, par le frottement, une trace métallique grise. Au
feu, ce sulfure brûle et se convertit en oxide uraneux :

l'acide hydrbchlorique l'attaque fort peu ; mais l'acide

nitrique le dissout, même à froid, en laissant du soufre.

On avait prétendu que le sulfure d'urane, préparé par
la voie humide, était d'un brun chocolat : c'est une er-

reur; car cela n'arrive, comme je l'ai démontré plus
haut, que quand la dissolution contient de l'arsenic, du
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cuivre ou tlu plomb. Lorsqu'elle en est exempte, les sull-

liydrates en précipitent du sulfure cVurane noir; ({uand

on ajoute mi excès du précipitant, une petite quantité

du sulfure se redissout, et la liqueur prend une teinte

brune foncée, et finit par devenir opaque. Si on lave

le précipité sur un filtre, Teau de lavage en dissout un
peu, et prend une teinte brune foncée; si, avant qu'il

ne soit complètement lavé, on l'expose, encore bumide^

à l'air, et qu'on l'y laisse pendant long-temps, avec la pré-

caution d'éviter qu'il sècbe , il devient peu à peu jaune,

et prend, au bout de quelques semaines, une teinte orange.

On obtient la même combinaison, quand on délaie dans

l'eau de l'bydrate uranique contenant de l'alcali, qu'on

fait passer lentement un courant de gaz sulfidebydrique à

travers la liqueur, en la remuant toujours, et qu'on ar-

rête l'opération lorsque la couleur a atteint l'intensité

convenable. Si l'action du sulfide hydrique n'est pas sus-

pendue à temps, l'oxide se convertit totalement en sul-

fure et devient noir. Ce composé paraît être un oxisul-

fure, c'est-à-dire une combinaison de sulfure d'urane

et d'oxide uranique. Soumis à l'action de la chaleur, il

donne de l'acide sulfureux, de l'eau et de l'oxide ura-

neux. L'acide bydrocblorique le dissout avec dégage-

ment de gaz sulfide hydricjue, et en laissant du soufre.

En lavant bien et séchant le sulfure d'urane, préparé

par la voie humide, on obtient une masse noire, agglo-

mérée et dure, qui ne renferme jioint de sulfure, et

consiste en un mélange intime de soufre et d'oxide ura-

neux. Quand on met cette masse en digestion dans l'a-

cide bydrocblorique, l'oxide uraneux s'y dissout peu à

peu sans dégagement de gaz, en produisant une li-

queur verte, et le soufre reste sous forme de légers

flocons.

On ne connaît point encore de combinaisons de l'u-

rane avec le phosphore, le carbone, le bore et l'hydro-

gène.

\je potassium réduit l'oxide uraneux, et forme, avec

l'urane, un alliage qui s'enflamme de lui-même à l'air.
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J'ai déjà indiqué comment on doit procéder pour ob-

tenir de semblables alliages, en réduisant les iiranales

métalliques au moyen du gaz bydrogène. Tous ces com-

posés, ceux du moins qu'on a examinés jusqu'à ce jour,

sont pyropboriques.

I I . Du bismuth.

Le bismuth était déjà connu des Anciens, qui le con-

fondaient souvent avec le plomb et l'étain. Stahl et Du-
fày montrèrent les premiers que c'est un métal parti-

culier, bien distinct de tous les autres. On le trouve

presque toujours à l'état natif; quelquefois aussi la na-

ture nous l'offre combiné avec du soufre, et tiès- rare-

ment oxidé. La plupart du temps on l'extrait des mines

de bismuth natif que l'on rencontre en Saxe, en Bo-

hême et en Transylvanie. A cet effet, on entoure le mi-

nerai de charbon ou de bois, que l'on allume : le métal

entre en fusion et se rassemble dans une cavité creusée

sous le four. En 1770, quand on cherchait à découvrir

des métaux à Gregerskiack, près du Tîispberg, dans la

province de Dalarne, et qu'on appliqua du feu à la

roche pour la faire éclater, il s'en écoula une quantité

considérable de bismuth fondu. Depuis on a cherché

ce métal dans le même endroit; mais on n'en a trouvé

que quelques morceaux pour les collections. Le bis-

muth, extrait de sa gangue par la fusion, est versé dans

le commerce à un prix qui n'est pas élevé, compara-

tivement à sa rareté dans la nature. Dans cet état , il

n'est cependant pas pur; car il renferme du fer, de l'ar-

senic et peut-être d'autres métaux encore. Pour le pu-

rifier, on le dissout dans l'acide nitrique; on mêle la

dissolution limpide avec de l'eau, qui précipite le bis-

nuith et retient les autres métaux; on sèche le préci-

pité, on le mêle avec un peu de flux noir, et on le réduit,

à une douce chaleur, dans un creuset, au fond duquel

le métal se réunit en un culot. Chaudet indique la mé-
thode suivante : on fond le bismuth du commerce dans
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un test ou dans une coupelle semblable à celles qu'on

emploie ordinairement pour la coupellation de l'argent;

le métal s'oxide et est absorbé par le test. En mêlant
ensuite la masse du test avec deux parties de flux noir,

et cbauffant le mélange, le bismutb se réduit. En répé-

tant encore une fois la même opération, on obtient du
bismutb assez pur.

Le bismutb est blanc, et ressemble beaucoup à l'anti-

moine; mais il tire un peu sur le rouge, et sa texture offre

une cristallisation plus prononcée. Il a beaucoup d'éclat,

est très-cassant et facile à pulvériser. Cependant Cbaudet
prétend qu'à l'état de pureté parfaite, il jouit d'une cer-

taine flexibilité. Un lin^jot de bismutb, ayant -^ de pouce

de diamètre, supporte, d'après IMuscbenbrock, un ])Oids

d'environ l[S livres. Ce métal a beaucoup de tendance

à cristalliser. On l'obtient avec la plus grande facilité à

l'état cristallin
, quand on en fait fondre une certaine

quantité, par exemple, deux livres, dans un creuset

d'argile entouré de sable et placé dans un autre creuset

plus grand, et qu'on le laisse ensuite refroidir; le refroi-

dissement s'opère avec lenteur, h cause de l'épaisseur des

corps dont il est entouré. Dès que le métal est figé sur

les bonis et à la surface, on pratique un trou dans la

croûte, et on décante la partie encore liquide. Le creu-

set étant refroidi, on frappe dessus pour faire tomber

le culot métallique, que l'on partage en deux; on trouve

alors sa face interne tapissée de cristallisations en es-

calier et pyramidales, qui ressemblent parfaitement aux

cristaux du sel marin. La forme primitive du bismutb,

comme celle de la plupart des métaux, est l'octaëdre

régulier. Sa pesanteur spécifique est de 9,83; mais, en

le martelant avec précaution, on peut le comprimer as-

sez pour qu'elle arrive jusqu'à 9,8827. Il est plus fu-

sible que le plomb, et fond, d'après Creigbton, à -h 246
degrés. Une fois fondu, il se refroidit jusqu'à + oJ'i ^ de-

grés, avant de se solidifier. A une liante température

il se volatilise, et on peut le distiller en vases clos; ii

se sublime alors en cristaux feuilletés.
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Oxides de bismuth. Le bismuth se combine aisément

avecroxigène, et forme avec lui deux oxiclos.

i** Sousoxide de bismulli. Quand du bismuth, fine-

ment pulvérisé, reste exposé à l'air, il cliange peu à peu

dp couleur, et se convertit en sousoxide brun rou-

geâtre. On obtient également ce sousoxide, lorsqu'on

fait fondre le métal à une douce chaleur, au con-

tact de l'air. Il a été peu examiné. Si l'on fait fondre

du bismuth avec du surphosphate sodique, à la flamme

du chalumeau, sur un morceau de charbon, et qu'on

le chauffe ensuite au feu de réduction , on obtient

un verre limpide, qui prend une couleur noire par le

refroidissement. Ce phénomène rappelle, à la couleur

près, l'action qu'exerce Toxide cuivreux dans les mêmes
circonstances, et paraît indiquer que le sousoxide de

bismuth forme des sels, du moins par la voie sèche,

Qp Oxide' bUniutliique. Quand on chauffe le bis-

muth jusqu'au rouge blanc, il prend feu et brûle avec

une petite flamme bleue, à peine sensible : le métal, ré-

duit à l'état de gaz, s'oxide, et dépose de l'oxlde bis-

muthique, sous forme d'une. poudre jaune. Le bismuth

n'est oxidé , à aucune température, par les vapeurs

d'eau. Le meilleur moyen
,
pour se procurer de l'oxlde

bismuthique, consiste à dissoudre le métal dans l'acide

nitrique, à précipiter la dissolution par l'eau et à cal-

ciner le précipité. L'oxlde qu'on obtient ainsi est d'un

jaune de paille, et se fond, à une forte chaleur, en un
verre opaque, brun foncé ou noir; ce verre devient,

pendant le refroidissement, moins opaque et finit par

devenir jaune
;
quand on le fait fondre avec la silice,

l'alumine ou les oxides métalliques, il les dissout faci-

lement. La pesanteur spécifique de l'oxide fondu est de

8,2 11. L'oxide précipité par l'eau retient de l'acide ni-

trique. La potasse et la soude caustique l'en débarrassent,

et le convertissent en hydrate. Il n'est pas soluble dans

un excès d'alcali caustique; le carbonate ammonlque
le dissout en petite quantité.

D'après Lagerhjelm , loo parties de métal se com-
binent avec WjinS d'oxigène pour donner naissance à
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l'oxide bismuthique, de manière qu'il est composé de

89,87 parties de bismuth et ro,i3 d'oxigène.

Sulfure de bismuth. I^e bismuth se combine facile-

ment avec le soufre; la combinaison a de Téclat métal-

lique, une texture cristalline et très-peu de fusibilité.

Sa pesanteur spécifique est de 7,501. On trouve ce sul-

fure à l'état cristallisé à Riddarhyttan , dans le West-

manland, et en d'autres endroits. D'après Lagerhjelm, il

est composé de loo parties de bismuth et 2*^,52 de

soufre, ou de 8i,5i du premier et 18,49 ^^" second.

Ijagerhjelm a trouvé que le sulfure de bismuth se dis-

sout
,
par la fusion , en toutes proportions dans le bis-

muth pur. L'oxide bismuthique, ainsi que les sels de bis-

înuth sont convertis en sulfure par le sulfîde hydrique.

Le sulfure ainsi produit, est noir.

Le bismuth a très-peu d'affinité pour le phosphore.

Si l'on fait tomber du phosphore sur du bismuth fondu

dans un matras de verre, le phosphore se sublime, sans

se combiner avec le métal
,
qui n'en retient que des

traces. Si, au contraire, on fait arriver du g&z phos-

phure d'^iydrogène dans une dissolution de nitrate bis-

muthique , il se préci|)ite du phosphure de bismuth

noir. Soumis à la distillation, ce phosphure abandonne

tout le phosphore, et laisse du bismuth pour résidu.

On ne connaît point encore de combinaison du bis-

muth avec le carbone.

D'après Ruhland, le bismuth se combine avec Yhy-

drogène^ quand on se sert de bismuth, comme conduc-

teur négatif, pour décomposer l'eau, à l'aide de la pile.

La surface du métal se noircit, et il se forme un hydrure

de bismuth, en dendrites noires.

Alliages de bismuth. Le bismuth s'unit facilement aux

métaux , et contribue souvent à la fusibilité de l'alliage.

11 se combine facilement avec les radicaux des alca-

lis, quand on le fait fondre avec eux. L'eau dissout le

métal alcalin, avec dégagement de gaz hydrogène, et

laisse le bismuth à l'état pulvérulent. Yauquelin a trouve;

qu'en calcinant le bismuth avec du surtartrate potas-

sique, ainsi que je l'ai dit en parlant de l'antimoine, on
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obtient un alliage de bismuth et de potassium. Semllas

a répété ces expériences, et il a constaté que le sel so-

dique se comporte de même.
Le bismuth s'unit facilement au sélénium, avec un

faible dégagement de lumière. L'alliage est liquide à la

chaleur rouge, et doué d'une surface miroitante. Après

le refroidissement, il se présente sous forme d'une masse

brillante, de couleur blanche argentine, et dont -la cassure

est très-fortement cristalline.

Le bismutli n'a pas plus d'affinité pour Xarsenic que

pour le phosphore : en soumettant l'alliage des deux

métaux ta l'action de la chaleur, on peut en chasser l'ar-

senic, et, d'après BergnVan, le résidu de bismuth fondu

ne contient que ~ d'arsenic. On obtieiît cet arséniure,

par la voie humide
,
quand on décompose un sel bis-

muthique par le gaz arséniure trihydrique; mais ce

composé ne résiste pas à la distillation.

Le bismuth forme avec le tungstène une masse po-

reuse, cassante, d'un aspect demi-métallique et de cou-

leur brunâtre.

11 s'allie en toutes proportions à \antimoine et au

tellure. On trouve, dans le règne minéral, une combi-

naison de tellure et de ])ismuth, qui contient aussi un

peu de sélénium; mais elle est très-rare. On l'a rencon-

trée en Hongrie et en Norwége.
Le bisnuUh se combine avec l'or, \^ platine , \e, pal-

ladium et le rhodium. Ia\s alliages sont cassans. J'en

ai déjà parlé en faisant l'histoire de chacun de ces mé-

taux.

L'alliage <Xargent et de bismuth est aigre; on a pro-

posé de s'en servir, à la place de l'alliage de plomb et

d'argent, pour l'affinage de l'argent par la coupella-

tion. Chaudet a trouvé que le bismuth est préférable

au plomb, en ce qu'on peut l'employer en moins grande

quantité, que son oxide fondu est plus coulant, et pé-

nètre plus facilement dans la coupelle, enfin que l'opé-

ration marche avec plus de rapidité. La quantité de bis-

muth nécessaire pour la coupellation , est à celle du
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ploml), en sens inverse de leurs capacités de saturation,

c'est-à-dire :: 7,7 : 1 1,2. Avec cette donnée, on peut cal-

culer la proportion de bismuth d'après celle de plomb;

mais le bismuth, indépendamment de son prix plus

élevé, a l'inconvénient d'entrer en ébullition et de

rocher, quand la coupellation exige une forte chaleur.

Souvent l'argent, coupelle par ce moyen, ne prend pas

la forme d'un bouton arrondi, et il n'est pas rare qu'il

adhère à la coupelle, dont la couleur est beaucoup

plus foncée que quand on s'est servi de plomb. Eu ex-

trayant l'argent de la galène qui se trouve dans la mine

de cuivre de Fahlun , il est arrivé quelquefois, que l'ar-

gent se figeait vers la fin de l'opération, et produisait une

excroissance dont la forme se rapprochait de celle du

chou-fleur, et qu'on était obligé de coupeller avec une

nouvelle quantité de plomb : on a remarqué que, dans

ce cas, il pénétrait aussi de l'argent dans la coupelle.

Ayant examiné un échantillon d'argent ainsi figé, j'ai

trouvé qu'il contenait du bismuth.

Le bismuth forme avec le mercure un amalgame très-

liquide. Quand on fait fondre du bismuth avec un poids

égal de mercure, et qu'on laisse lentement refroidir le

mélange, on obtient des cristaux octaëdriques. On n'a

pas examiné si ces cristaux sont du bismuth seul, ou un

amalgame de Jjismuth

Le bismuth donne avec le cuivre un alliage rouge-

pâle et cassant.

On emploie le bismuth dans les arts pour préparer

différens alliages fusibles, dont on se seil pour souder

ou pour prendre des empreintes; en médecine on em-
ploie le sousnitrate et le carbonate bismuthiques, comme
de puissans vermifuges et caïmans.

12. De létain.

Ij'étain est un des métaux les plus anciennement con-

nus. Il en est déjà fait mention dans les livres de Moïse.

On le tire, en Eurojj*;, de l'Angleterre, de l'Allemagne,

de la Bohême, de la Hongrie, et, hors de l'Europe, de
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nie de Bnnca, de la presqu'île de Malacca, du Chili et

du Mexique. C'est Malacca qui fouruit l'étain le plus

pur, et Cornouailles, eu Angleterre, qui en produit

le plus. On le trouve rarement en combinaison avec

le soufre; presque toujours on le rencontre à l'état

d'oxide stannique, plus ou moins pur. On a trouvé

aussi cet oxide en Suède, par exem])le, à Finbo dans

le voisinage de Falilun, et dans la mine de fer d'tJto

(Outeu), mais en si petite quantité, qu'il ne fournit que

des échantillons pour les collections de minéralogie.

L'oxide stannique est le minerai d'étain le plus com-

mun; on ne le rencontre que dans les terrains primi-

tifs, oii il est accompagné de l'arsenic, du tungstène,

de l'antimoine, du cuivre et du zinc, qui altèrent la pu-

reté de réîain quand ils se mêlent avec lui, après avoir

été réduits pendant le cours des opérations que l'on

fait subir au minerai, pour en extraire l'étain. En Cor-

nouailles, l'étain se trouve, tantôt en filons dans les ter-

rains primitifs, tantôt en dépots particuliers dans les

terrains de transition. Dans le dernier cas, l'oxide

stannique se présente à l'état de grains arrondis,

plus ou moins volumineux, qui forment ensemble une

couche couverte par de l'ai'gile et des cailloux rou-

lés. Cet oxide ayant visiblement été enlevé de son site

primitif par l'eau, et arrondi sur les angles pendant le

mouvement que l'eau lui a fait subir, s'est trouvé par

cela même débarrassé des matières métalliques moins

dures, lesquelles, étant plus facilement réduites en pou-

dre, ont été entraînées par l'eau. Il en est donc parfaite-

ment exempt, et donne l'étain le plus pur par la simple

réduction avec du charbon de bois; cette opération se fait

dans des fourneaux particuliers, qui l'cssemblent à ceux

({u'on emploie en Suède pour l'extraction du cuivre. Ce
minerai est appelé, en Angleterre, streamtin; il donne

de 65 à 75 pour cent d'étain. Quant à celui qu'on re-

tire des mines, il faut le débarrasser, par le bocardage

et le lavage, de la gangue adhérente, et ensuite le gril-

ler pour chasser le soufre, l'arsenic et une partie do
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l'antimoine; après quoi on le réduit dans des fourneaux
particuliers, avec du charbon de terre. L'étaia qu'on
obtient par la première fusion, est soumis à la li-

quation, à laquelle on procède dans un fourneau à

réverbère, à l'aide d'une légère chaleur. L'étain pur
entre le premier en fusion, et se sépare d'une combi-
naison moins fusible d'étain, de cuivre, d'arsenic, de
fer et d'antimoine. L'étain, ainsi obtenu, s'appelle, eu
Angleterre, common grain-tin. Le résidu est fondu et

donne de Vétain en saumon (ordinary-lin). Le grai/i-

tiu se consomme en grande partie en Angleterre même

,

et les espèces les moins pures sont celles qu'on verse

ordinairement dans le commerce. L'étain de Malacca est

autant estimé que le grain - tin des Anglais ; au con-
traire, celui que l'on tire d'Allemagne est toujours de
la qualité de \ordinary-tin des Anglais (i).

(i) L'étain du commerce est souvent mêlé avec beaucoup
d'autres métaux, soit par fraude, soit par suite du procédé d'ex-

traction; dans cet état, il est impropre à de certains usages, de
sorte qu'il est très- utile de pouvoir distinguer l'étain pur de ce-
lui qui ne l'est pas, d'autant plus que le tuîibre est souvent faux.

Vauquelin indique les caractères suivans : l'étain pur est d'un
blanc argentin; s'il tire sur le bleu ou sur le gris, il contient du
cuivre, iS.\\ plomb, du fer ou de l'antimoine. L'arsenic le rend
plus blanc, mais- en mémo temps plus dur. L'étain pur fait en-
tendic, quand on le ploie, un cri fort et unique; tandis que le

cri de l'étain impur est l'aible et se répète rapidement, caractère

auquel on reconnaît surtout la présence du plomb et du cuivre.

Si l'on coupe un morceau d'étain par la moitié, et qu'ensuite on
le rompe, en le ployant plusieurs fois en sens inverse, il s'allonge

en cassant, quand il est pur, et les surfaces de la cassure, qui

se terminent en pointe, ont une couleur d'un blanc mat, et une
apparence pulpeuse et molle. Le plomb, le cuivre et le fer ren-

dent l'étain plus cassant, et lui donnent une cassure grenue et

grise. Une des méthodes les plus sûres et les plus faciles pour
reconnaitie la pureté de l'étain, consiste à le fondre et à le

couler en un disque plat, dans un moule de pierre ou de mé-
tal. S'il est pur, sa suiface est polie et comme amalgamée; mais,

s'il coutient du cuivre, du plomb ou du fer, sa surface est

d'un blanc mat avec des taches plus mates encore, qui annon-
cent un rommoncement de cristallisation. Pour savoir qiu-U
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L'élatn pur est dun blanc argeiilin, très-iiioii et Irès-

malléable; de sorte ({u'on peut le réduire en feuilles de

j-r^ '^c pouce d'épaisseur, et même moins : ces feuilles

servent pour mettre les glaces au tain. Il fait entendre,

quand on le ploie, un bruit particulier, que l'on a

nommé le cri de Vétaiii^ et qui provient de ce que la

cohésion qui réunit ses molécules est détruite. Cette

circonstance fait que l'étain qui a passé h la filière, est

très-cassant, et qu'un fd de -^ de pouce de diamètre ne

porte pas plus de trente-une livres. Quand on ploie l'é-

tain ou qu'on le frotte, il répand une odeur particulière,

dont les doigts restent souvent imprégnés pendant long-

temps. Sa pesanteur spécifique est de 7,286, et de 7,29^,
après qu'il a été laminé i^j). En général, il est d'autant

plus léger, que sa pureté est plus grande. La pesanteur

spécifique de l'étain du commerce varie entre 7,56 et

7,6. En outre, il a la propriété de produire, en se

combinant avec quelques autres métaux plus pesans

que lui , des alliages dont la densité est plus grande

que celle du métal plus pesant, L'étain fond, d'après

Creighton , à + 228 degrés; mais une fois qu'il est

fondu, on peut le refroidir jusqu'à + 223 degrés et demi

avant qu'il ne commence à se figer, et' alors sa tempé-

rature remonte tout à coup jusqu'à + 228 degrés; par

un refroidissement lent, il cristallise, mais irrésulière-

ment. A. une très -haute température, il se volatilise

lentement.

sont les métaux étrangers que l'étain renferme, on le dissout dans
l'acide hydrochlorique; s'il laisse déposer des flocons bruns, il

contient de l'arsenic. Si la dissolution de l'étain dans l'eau régale

est précipitée en blanc par le prussiate de potasse, c'est une
preuve qu'il est pur; un précipité bleu indique la présence du
1er; un précipité pourpre, celle du cuivre; un précipité bleu

violacé, celle du ter et du cuivré. Un précipité produit par le

sulfate sodique annonce la présence du plomb.

(i) Herapath prétend que la densité de l'étain pur n'augmente
pas par l'action du marteau.
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Oxides (Tétain. Létain se combine aisément avec

l'oxigène. Il se dissout, dans les acides sulfurique et

hydroclilorique , avec dégagement de gaz hydrogène
j

cependant la dissolution s'opère avec lenteur, et seule-

ment quand les acides ont un certain degré de concen-

tration. En le faisant digérer avec une dissolution de

potasse ou de soude caitstique , il s'y dissout, à cause

de l'aftînité de ses oxides pour les alcalis, k la tempé-

rature ordinaire de l'air, il se conserve long-temps sans

altération; mais, à la longue, sa couleur devient plus

mate, et prend une teinte jaunâtre et des nuances iri-

sées, ce qui semble tenir à un commencement d'oxida-

tion. Si l'on chauffe l'étain jusqu'au point de fusion, et

qu'on l'y maintienne pendant quelque temps , il se

couvre d'une pellicule d'un gris cendré, qui joue, après

le refroidissement, les couleurs de l'iris, et qui, lorsqu'on

a fait l'expérience sur de l'étain en feuilles, se compose

en majeure partie d'étain métallique couvert d'une

pellicule extrêmement mince d'oxide stanneux. Quand
l'étain entre en fusion , sans être en plein contact avec

l'air, il arrive souvent que de grandes parties de sa sur-

face prennent une couleur jaune d'or, comme si elles

avaient été dorées; ce qui provient probablement de la

même pellicule d'oxide stanneux, dans son plus grand

état de ténuité. A une température plus élevée encore^

l'oxide d'étain gris devient blanc, et donne une poudre

d'un gris blanchâtre
,
qu'on appelle potée. Par l'effet

d'une très - forte chaleur, l'étain s'enflamme, brûle

comme de l'antimoine, et se convertit en oxide stan-

nique blanc, qui se sublime. Si l'on met un peu d'étain

sur un morceau de charbon, qu'on le chauffe au cha-

lumeau, au feu de réduction, jusqu'à ce qu'il soit au

rouge blanc, et qu'on jette rapidement le globule ar-

dent par terre ou sur une feuille de papier, dont les

bords sont relevés, il se partage en un grand nombre

de globules plus petits
,
qui brûlent avec une lumière

très-blanche, et qui sautillent pendant quelques instans.

Ce phénomène offre un spectacle assez joli. L'étain dé-
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compose l'eau, à lix'idc d\n\c forte chaleur rouge, dé-

gage du gaz hydrogèue et se transforme en o\\de stan-

neux.

On connaît à l'étaln deux degrés d'oxidation : l'oxlde

stanncux , et Toxide stanniijue.

1° Oxicle staiineux. Il se forme, soit aux dépens de

l'air, lorsqu'on expose l'étain à une chaleur peu élevée,

soit aux dépens de l'eau, quand on dissout ce métal dans

l'acide sulfurique. Pour préparer de l'oxide stanneux

pur, on dissout de l'étain dans l'acide hydroclilorique

concentré, jusqu'à ce que celui-ci soit parfaitement sa-

turé, puis on précipite la dissolution par le carbonate

potassique. On recueille le précipité sur un fdtre, on le

lave bien à l'eau tiède, puis on eu exprime le liquide,

et on sèche le résidu à une chaleur qui ne doit pas excé-

der 80 degrés. On obtient ainsi une poudre blanche^

.qui est de \hydrate stanneux , et qui ne contient pas

la moindre trace d'acide carbonique. On introduit cette

poudre dans une petite cornue de verre, qui doit en

être remplie jusqu'au col, et dans laquelle on fait arri-

ver du gaz hydrogène ou du gaz acide carbonique, pour

en chasser l'air; la cornue est adaptée à un petit réci-

pient plein du même gaz. On chauffe l'hydrate stan-

neux jusqu'au rouge; il distille de l'eau, et il reste dans

la cornue une poudre noire, qui est de l'oxide stanneux.

Si l'on retire cette poudre, et qu'on la triture, elle prend

une couleur plus claire, composée de gris, de vert et

de brun. Sa pesanteur spécificjue est de 6,666. Elle ne

s'altère point à l'air sec ; mais quand on la met , à l'air

libre, en contact avec un corps en ignition, par exem-

ple, si l'on y fait tomber l'étincelle d'un briquet d'acier,

elle prend feu, brûle avec beaucoup d'intensité, répand

une petite quantité de fumée blanche et se convertit en

oxide stannique blanc. Ij'hydrate stanneux lui-même

prend feu, quand on le met dans la flamme d'une bougie,

et continue ensuite à brûler connue de l'amadou, mais

d'une manière moins vive que l'oxide stanneux anhydre.
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L'oxide stanneux se dissout sans effervescence dans les

acides, et plus facilement quand il est à l'état d'hy-

drate, qu'après avoir été calciné. Quand on fait bouil-

lir l'hydrate stanneux dans l'eau, il se décompose et se

transforme en une poudre noire, qui est de l'oxide

stanneux ; cette poudre s'oxide très-lentement si on la

laisse dans l'eau , et prend une couleur plus claire.

L'oxide stanneux est dissous par la potasse et la soude

caustiques; mais la dissolution se décompose avec le

temps, dépose de l'étain, et contient alors une combi-

naison d'oxide stannique et de potasse.

L'oxide stanneux est formé de 88,o3 parties d'étain

et de 1 1,97 d'oxigène, ou de loo parties du premier et

de I 3,6 du second.

2° Oxide stannique. On peut l'obtenir par divers

procédés, et suivant le mode de préparation qu'on a

employé , il diffère, non-seulement dans ses caractères

extérieurs, mais encore dans ses propriétés chimiques,

La nature nous offre de l'oxide stannique assez pur et

presque toujours à l'état de cristaux, qui sont, tantôt

d'un brun jaunâtre, tantôt d'un brun foncé presque

noir, et contiennent ime petite (juantité d'oxide ferreux

et d'oxide manganeux. Ils ne se dissolvent dans les acides

qu'après avoir été calciné avec de l'alcali.

Voici les procédés qu'on emploie ordinairement pour

préparer de l'oxide stannique.

1° On fait digérer de fétain pur avec de l'acide ni-

trique
,

qui transforme le métal en oxide stannique

blanc, luillement soluble dans l'acide; on le lave jus-

qu'à ce que la liqueur ne contienne plus d'acide. Cet

oxide se présente , après la dessiccation , sous forme

d'une poudre blanche, dont la pesanteur spécifique est

de 4i933 ; il rougit le papier de tournesol humide sur

lequel on l'étend, et, soumis à la distillation, il donne

onze pour cent d'eau pure. L'oxide qui reste, après le

dégagement de l'eau, est de couleur foncée, et prend

une teinte jaunâtre claire par le refroidissement; après
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avoir été calcine, il est tout aussi insoluble, par la voie

liumicle, que l'oxide natui-el» Sa pesanteur spécifique

est de 6,64 7 ('elle de l'oxide naturel cristallisé est de

6,92 à 6,96.
2° Quand on mêle de la limaille d'étain, ou un amal-

game d'élain réduit en poudre fine, avec trois à (juatre

fois son poids d'oxide mercurique, et qu'on distille le

mélanine dans une cornue, on obtient du mercure sous

forme métallicpie, et il reste dans la cornue de l'oxide

stannique, dont la couleur est blanche, mais qui, du
i-este, est tout-à-fait semblable au précédent, sous le

rapport de ses propriétés et de sa composition. On ob-

tient ce même oxide en traitant, par l'eau régale, le

précipité pourpre de Cassius, qui a été préalablement

calciné : dans ce cas, l'or seul se dissout.

3*^ Quand on dissout dans l'eau du chlorure stanni-

que fumant ( liqueur fumante de Libavius
)

, dont je

ferai connaître la préparation en traitant des sels, et

qu'on précipite la dissolution par la potasse caustique,

on obtient une masse gélatineuse, qui reste blanche

après la dessiccation , ressemble à de petits morceaux
de verre, rougit le papier de tournesol humide, et de-

vient, par la calcination, jaune et insoluble dans les

acides. Cette masse a une teinte foncée, tant qu'elle

est chaude; en se refroidissant, elle devient d'abord

brune, puis rouge et enfin jaune. Après avoir subi l'ac-

tion de la chaleur, elle est insoluble par la voie hu-

mide.

L'oxrde stannique
,
préparé au moyen de l'acide ni-

trique, a des propriétés que ne possède pas l'oxide pré-

cipité du clilorure, stannique par un alcali, par exem-
ple, par l'ammoniaque. C'est ce qui a été la cause que,

pendant quelque temps
,

j'ai regardé ce dernier comme
un degré d'oxidation moins élevé. De semblables diffé-

rences dans les propriétés chimiques de corps composés
des mêmes élémens-, dans les mêmes proportions, mé-
ritent de fixer l'attention : je vais donc en exposer les

plus essentielles.

1

1
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Oxide stannique j>réparé à
l'aide de l'acide nitrique.

Il ne se dissout pas dans l'a-

cide nitrique, pas même après

avoir été traité par l'ainmo-

niaquc.

Il n'est point soluble dans

l'acide sulfurique, même con-

centré; mais il retientdecct acide

en combinaison , se gonfle et de-

vient jaunâtre. L'eau lui enlève

ensuite l'acide.

Il ne se dissout presque pas

dans l'acide hydrochlorique

,

mais forme avec lui un sel in-

soluble dans un excès d'acide.

Quand on décante l'acide, et

qu'on lave le résidu avec un
peu d'eau, il se dissout ensuite

dans l'eau pure; mais il se pré-

cipite de la dissolution, quand
on y ajoute de l'acide hydro-
chlorique. Il se redissout dans
l'eau, dès qu'on décante l'acide

libre. Si l'on fait bouillir la dis-

solution aqueuse, l'oxide se pré-

cipite; et si la liqueur était con-

centrée, elle se coagule comme
du- blanc d'œuf.

Oxide stannique précipite du
chlorure stannique.

Etant encore humide, il se

dissout dans l'acide nitrique
,

au point que la liqueur ac-
quiert une saveur astringente.

La dissolution dépose jieu à

peu de l'oxide stannique en
grumeaux gélatineux et se coa-

gule, quand on la chauffe jus-

qu'à -H 5o degrés. Si l'on y
ajoute du nitrate ammonique,
elle reste limpide à la tempéra-
ture ordinaire de l'air. Si l'on

traite l'oxide qui a été préci-

pité par l'effet de la chaleur,

d'abord par l'ammoniaque, puis

par l'acide nitrique, il se dis-

sout.

Il se dissout dans l'acide sul-

furique , même étendu. La dis-

solution ne donne point de
précipité

,
quand on la fait

bouillir.

Il se dissout facilement dans

l'acide hvdrochlorique, et n'est

pas précipité de la dissolution

par un excès d'acide. La liqueur

reste limpide, quand on la fait

bouillir. Il en est de même si,

a])rès avoir dissous l'oxide dans
l'acide nitrique, et l'avoir pré-

cipité de la dissolution, à l'aide

de la chaleur, on le dissout

dans l'acide hydrochlorique.

Le chlorui'e stannique peut

être mêlé en toutes propor-
tions avec l'acide hydrochlo-
l'ique, sans être précipité; et si

l'on ajoute un léger excès d'a-

cide à son mélange avec de
l'eau, et'qu'on fasse bouillir la

liqueur, elle reste limpide et

ne subit aucun chansiement.
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L'oxide stannique, dans ces divers états, se dissout

dans les carbonates, ainsi que dans les hydrates alca-

lins, et quand ii est précipité de ces dissolutions par un

acide, il jouit des mcuies propriétés qu'il avait avant

d'être dissous. On peut donc le faire passer de la com-

binaison avec les alcalis à la combinaison avec les aci-

des, et réciproquement, sans que les propriétés qu'il

possède, par suite du mode de préparation, soient al-

térées. Cette circonstance conduit d'abord à supposer

que les deux modifications diffèrent l'une de l'autre,

par leur composition, puisqu'elles paraissent constituer

deux bases salifiables différentes; mais, outre que l'ana-

lyse exacte du chlorure stannique a fait voir que l'oxide

précipité de ce sel contient la même quantité d'oxi-

gèue que celui qui a été préparé au moyen de l'acide ni-

trique, on peut convertir ce dernier dans le premier

en le mêlant et le distillant avec de l'acide hydrochlo-

rique concentré. Il passe d'abord une eau acide dans le

récipient, puis du chlorure stannique contenant de

l'eau, et duquel on peut précipiter de l'oxide stanmque

à l'état de l'autre modification ; il reste dans la cornue

une portion d'oxide stannique, combiné avec de l'acide

hydrochlorique, qui conserve sa modification primitive.

La calcination avec de la potasse caustique ramène

aussi l'oxide stannique à la modification de l'oxide qui

a été précipité du clilorure stannique. Réciproquement,

on peut donner à l'oxide provenant du chlorure, les

mêmes propriétés que possède celui prépai'é par l'acide

nitrique, en mêlant du chlorure stannique avec un peu

d'eau, et faisant digérer le mélange avec de l'acide

nitrique; il se précipite alors, à mesure que l'eau s'éva-

pore , un chlorure stannique dont les propriétés sont

changées. La même chose arrive aussi, quand on dis-

sout l'étain dans de l'eau régale contenant un grand

excès d'acide nitrique.

L'oxide stannique joue, envers les bases salifiables,

le rôle d'un acide faible : je ne connais pas de différence

entre les composés qui résultent de l'union des bases avec
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l'oxide stann'ujue dans Tiin on tlans l'aulre de ces (]<mi\

états; mais il est facile de découvrir sous quelle modifi-

cation il se trouve dans ces sels , en y versant de

l'acide sulfurique , nitrique ou hydrocldorique, (jul

dissout l'oxide stannique aussi bien ([ue la base, si Toxitle

se trouve dans la modification produite par le chlorure,

tandis que, dans le cas opposé, il laisse l'oxide stan-

nique. Si , après avoir bien .lavé l'oxide starnilcjue

traité par l'acide nitrique, on le met digérer, pendant

quelque temps, avec de la lessive de potasse caustique,

celle-ci dissout beaucoup d'oxide stannique, et si l'on

évapore la dissolution jusqu'à consistance de sirop, elle

dépose de petits cristaux grenus et blancs , dont la com-

position quantitative n'est pas encore connue. La disso-

lution de l'oxide stannique dans la potasse caustique

donne, par l'alcool, un précipité blanc, qui est du siu'-

stannate potassique.

Si l'on fait bouillir une dissolution étendue de potasse

avec de l'hydrate stannique, jusqu'à ce qu'elle n'en dis-

solve plus, on obtient un liquide qui, après s'être

éclairci , est d'un jaune foncé, vu par transparence, et

d'un blanc bleuâtre et opalin, par réflexion. Dans cette

dissolution, une partie de potasse peut contenir seize

parties d'oxide stannique; en l'évaporant , elle forme une

gelée, qui sèche lentement et produit une masse d'un

jaune foncé, et soluble dans l'eau. En chauffant cette

masse jusqu'au rouge, l'oxide stannique se sépare en

grande partie de la potasse, devient jaune, insoluble; et

en versant de l'eau sur le résidu, elle enlève la potasse

avec une petite quantité d'oxide. Il faut alors calciner

l'oxide avec une plus grande quantité dépotasse, pour

lui rendre sa solubilité par la voie humide. Le carbonate

potassique dissout l'hydrate stannique, mais de telle

manière que, quand on le verse sur ce dernier, l'oxide

se combine avec la potasse, sans que la combinaison

se dissolve dans la liqueur altahhe. Si l'on décante

alors cette liqueur, qu'on lave le résidu avec un peu

d'eau pure, et qu'on verse dessus une plus grande

quantité d'eau, l'oxide se dissout en une liqueur opa-
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Imo, cliiDS laquelle le carbonate potassique reproduit un

précipité. Cette circonstance fait que l'oxide stanniquc,

précipité de ses combinaisons par un carbonate alcalin
,

et lavé avec de l'eau pure, passe sous forme laiteuse à

travers le fdtre: nous avons vu que l'acide titanicjue est

dans le même cas. De là résulte une grande difliculté

dans les analyses cbimiques En pareil cas, je précipite

l'oxide staimique par le succinate ammonique, ce qui le

rend complètement insoluble. L'effet des carbonates

alcalins repose sur ce que l'oxide stannique transforme

une petite quantité de ces sels en bicar])onates, et forme

avec l'alcali une combinaison qui se dissout dans l'eau

et donne avec elle une liqueur ayant l'apparence d'un

mélange d'eau et de lait.

La soutie exerce sur l'oxide stannique la même action

(|ue la potasse.

L'ammoniaque agit presque comme les alcalis fixes.

Quand on mêle une dissolution de stannate potassique

avec du sel ammoniac, il se forme un précipité de stan-

nate ammonique. Ce sel est soluble dans l'eau pure, et

se précipite de la dissolution
,
quand on y verse de l'am-

moniaque caustique. Si l'on abandonne une dissolution

de stannate ammonique à l'air libre, elle devient, au

bout de quelques jours , épaisse comme de l'eau de

gomme, mais conserve sa limpidité.

En général, toutes les dissolutions saturées d'oxide

stannique dans un alcali, deviennent gélatineuses et à

moitié solides, quand on les conserve pendant quelque

temps. Si l'on essaie alors de les (iUrer, l'oxide stannique

traverse le papier sous forme laiteuse, et , apiès quelques

jours, la liqueur se prend de nouveau en gelée.

L'eau de baryte, de strontiane ou de chaux, forme,

dans la dissolution de stannate potassique, un précipité^

blanc, qui est du stannate barytique, strontique ou cal-

cique; ces sels sont dissous ou décomposés, sans effer-

A'escence
,
par les acides.

Le stannate potassique, mêlé avec la dissolution

d'une terre ou d'un oxide métallique, en précipite un

stannate insoluble, qui est au niême degré de saturation
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que le sel alcalin. Ces composés ont été peu examinés

jusqu'à présent; il s'en forme souvent dans l'analyse des

corps stannifères, dont ils rendent l'examen plus diffi-

cile. Tous les stannates présentent cette particularité,

qu'en les calcinant au rouge, la plus grande partie de

l'oxide stannique passe à une sorte d'indifférence chimi-

que , et abandonne la base, qui n'en retient que fort peu.

Si la base se trouve dans des circonstances qui lui per-

mettent d'absorber de l'acide carbonique , elle abandonne

tout l'oxide.

L'oxide stannique est composé de '78,62 parties de

métal et 21,38 d'oxigène, ou de ioo parties du premier

et de 27,2 du second. Sa capacité de saturation comme
acide, n'a pas encore été déterminée avec certitude. Dans
le précipité que l'eau de baryte fait naître daws le stan-

nate potassique, l'oxide stannique contient huit fois plus

d'oxigène que la baryte, ce qui porterait sa capacité

de saturation à 2,672. Cependant il est probable que,

dans les combinaisons plus saturées, elle est du double,

c'est-à-dire de 5,345.

L'oxide stannique est employé dans les arts, soit pour

la préparation du verre blanc, connu sous le nom d'é-

mail, soit pour polir les objets fabriqués avec des corps

durs. A cet effet , on le prépare, en faisant fondre l'étain

à l'air libre, calcinant l'oxide ainsi obtenu, pendant

plusieurs heures, dans une moufle, jusqu'à ce qu'il soit

devenu presque blanc, le pulvérisant et le soumettant à

la lévigation ou lavage par suspension.

Sulfures d'étain. On connaît à l'étain trois degrés

de sulfuration.

j° Sulfure stanneux. On parvient aisément à pro-

duire ce sulfure, quoiqu'il faille pour cela une tempé-

rature à laquelle la plus grande partie du soufre se vola-

tilise; de sorte qu'il est impossible d'obtenir directement

une combinaison saturée. Au moment oîi les deux corps

s'unissent, la masse devient rouge. Le sulfure stanneux

se dissout dans l'étain pur, et, à ce qu'il paraît, en

toutes proportions. Pour transformer entièrement Iç
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métal en sulfure staniieux, il faut pulvériser le sulfure

qui provient de la première fusion, le mêler avec un

poids de soufre égal au sien, et chauffer le mélange

dans un appareil distillatoire, jusqu'à ce qu'il soit en

fusion rouge. On obtient ainsi une masse qui, étant re-

froidie, a l'aspect métallique, gris bleuâtre, et une tex-

ture cristalline rayonnnée : c'est du sulfure stanneux. Il

se dissout, sans résidu, dans l'acide liydrochlorique con-

centré, et le gaz sulfide hydrique, qui se dégage par l'ac-

tion de l'acide, est absorbé complètement par la potasse

caustique. On obtient ce sulfure, par la voie humide,

en précipitant des sels stanneux par le gaz sulfide hy-

drique. 11 constitue une sulfobase, et est formé de ^8,52

parties d'étain et ui,48 de soufre.

2° Sulfure sussianneux. On le prépare en mêlant

le sulfure précédent, bien pulvérisé, avec un tiers de

son poids de soufre en poudre, et chauffant le mélange,

jusqu'à ce qu'au rouge obscur, il ne distille plus de soufre.

11 reste, dans la cornue, une masse d'un jaune grisâtre

foncé, qui est douée de l'éclat métallique, et qui, rayée

avec un corps dur, donne une trace brillante. On ne peut

pas porter ce sulfui'e à un plus haut degré de sulfuration,

en le refondant avec plus de soufre. Dans cette opéra-

tion, le poids du sulfure stanneux augmente de 10

et ^ pour cent : l'étain est donc combiné, dans le sul-

fure susstanneux, avec moitié plus de soufre que dans

le sulfure stanneux, et le sulfure susstanneux est com-
posé de "70 parties de métal et 3o parties de soufre. Mis

en digestion avec de l'acide hydrochlorique, il donne
du gaz sulfide hydrique, et prend une couleur jaune

plus intense; un quart de l'étain se dissout, et les trois

autres quarts restent à l'état de sulfure stannique. Ex-

posé à un feu violent, il se réduit à l'état de sulfure

stanneux, et abandonne un tiers de son soufre.
3'^ Sulfuré stannique. Ce composé, qu'on appelle-

rait peut-être à plus juste titre sulfide stannique
^
peut

être préparé par la voie humide et par la voie sèche.

Par la voie humide, on l'obtient, soit en traitant le sul-
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fure susstanneux par l'aclcle hydroclilorique, comme il

vient d'être dit, soit en dissolvant l'hydrate stannique
dans du suifhydrate potassique ou animoîiique, et pré-

cipitant la liqueur par l'acide hydroclilorique, soit en
décomposant le chlorure stannique par le gaz sulfide

hydrique. Le précipité est d'un jaune sale, volumineux,
et difficile à laver quand la liqueur ne contient pas

beaucoup d'acide libre. Après la dessiccation , il forme
des morceaux durs, d'un jaune foncé, dont la cassure

est vitreuse, et qui retiennent beaucoup d'eau. Soumis
à la distillation, ces morceaux décrépitent, abandon-
nent à la fois leur excès de soufre et leur eau , et se

transforment en sulfure susstanneux quand la chaleur

n'est pas portée jusqu'au rouge cerise.

Le sulfure stannique, préparé par la voie sèche, a

reçu le nom cVor masi/\auvum musivum s. mosaicum).
Lor musif avait fixé l'attention des alchimistes, qui

s en sont beaucoup occupés. Pour le préparer, on em-
ploie ordinairement le procédé suivant : on amalgame
T2 parties d'étain pur avec 6 parties de mercure, et on
broie l'amalgaine, dans un mortier de verre, avec 7 par-

lies de fleurs de soufre et 6 parties de sel ammoniac;
après quoi on introduit la masse dans un ïuatras de
verre, que l'on chauffe doucement au bain de sable,

jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs blanches

exhalant l'odeur du gaz sulfide hydrique. On élève en-

suite la température jusqu'au rouge obscur : du cinabre

et du chlorure mercureux se subliment. L'or musif reste

au fond du matras, sous forme d'une masse écailleuse,

ayant l'éclat de l'or. Dans cette opération, le mercure
sert à rendre i'étain plus fusible, et à favoriser sa com-
binaison avec le soufre; par le sel ammoniac, on pré-

vient l'élévation de température qui résulterait de la

sulfuration, et par laquelle I'étain serait réduit de suite

à l'état de sulfure stanneux , effet auquel s'oppose la

présence de ce sel volatil entre les molécules du métal

et du soufre. D'après cela, le sel ammoniac paraît

être tout-à-fait indispensable au succès de l'opération.
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Aussi peut -on se procurer de l'or musif, en mêlant du

sulfure stauueux avec du soufre et du sel ainnioiiiac, et

chaufTant le niélauge. On l'obtient aussi en ciiaufiant

Toxide stannique avec du soufre et du sel anunoniac

,

e\[)éiience pendant laquelle il se dégage du gaz acide

sulfureux. Sans sel ammoniac, on n'obtient que du

suUuie susstanneux.

I.'or musif qui a été bien préparé, est d'un jaune

d'or : il se présente sous forme de paillettes brillantes,

translucides, qui sont douces au toucber, et faciles à

étaler sur la peau. Nul autre acide que l'eau régale ne

le dissout. C'est une sulfobase faible, mais il possède les

propriétés d'un sulfîde puissant. Il se dissout dans l'by-

drate potassique, et la dissolution contient un mélange

de stannate et de sulfostannate potassiques. Quand on le

fait bouillir avec du carbonate potassique, il cbasse l'a-

cide carbonique, et les deux mêmes sels se forment.

Les sulfobases fortes le dissolvent tranquillement; les

sulflndrates, au contraire, en sont décomposés, et dé-

gagent du gaz sulfide li\drique. Les dissolutions sont

très-peu colorées et seulement un peu jaunali'es. Si on

les met digérer avec un excès de sulfure stannique, pré-

paré par la voie humide et ré<îuit en poudre très- fine,

le potassiiun s'empare d'une partie du soufie, il se dé-

pose de l'étain, et il se forme du sulfure susstanneux;

en même temps la couleur passe au brun bépatbique.

Lorsqu'on verse de la potasse caustique sur cette com-

binaison, elle devient noire, il se dissout du sulfuie stan-

nique, et il reste du sulfure stanneux. Le sulfure stan-

I nique ne supporte pas la chaleur rouge, sans se décom-

poser. Si, en le chauffant, on élève la température avec

beaucoup de lenteui", et qu'on interrompe l'opération

avant que tout le sulfure soit décomposé, on trouve

au fond du vase du sulfure stanneux, sous forme d'une

masse huileuse, d'un gris de plomb foncé; au-dessus de

cette masse, se trouve une couche de sulfure susstaîi-

neux, ayant depuis un quart de ligne jusqu'à une demi-

ligne d'épaisseur, et la partie supérieure est du sulfure
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staiinique non décomposé. Le peu d'épaisseur de la

couche du milieu anuoiico que la température à laquelle

le sulfure susstanueux se décompose, est peu supérieure

à celle que le sulfure stannique exige pour sa décom-
position. Pendant l'expérience, il se sublime du soufre,

et quand le sulfure stannique qu'on a employé n'était

pas parfaitement pur, ce qui arrive quelquefois, on ob-

tient en même temps un peu de cinabre,

Ij'etain est combiné, dans le sulfure stannique, avec
deux fois autant de soufre que dans le sulfure stan-

neux; il renferme, par conséquent, 64,(33 parties d'étain

et 35,87 ^'^ soufre.

On se sert de l'or musif, soit pour bronzer et pour
dorer sur bois, soit poiu' frotter les coussins des ma-
chines électriques, afin d'accroître l'électricité.

Phosphure d'étain. Ij'étain se combine aisément

avec le phosphore, à l'aide du procédé que j'ai indiqué,

en jKU-lant de la préparation de plusieurs autres phos-

phures métalliques. Le phosphure d'étain est d'un blanc

argentin, et mou. On peut l'aplatir sous le marteau, et

le couper au couteau. Après avoir été fondu, il cristal-

lise par le refroidissement; sa texture est lamelleuse.

Lorsqu'on projette de la limaille de ce phosphure sur

des charbons ardens, elle prend feu, et le phosphore
brûle avec flamme. Il contient, d'après Pelletier, i5 pour

cent de phosphore.

On Ignore encore si l'étain se combine avec le car-

bone ou yhydrogène. Le métal qu'on a trouvé dans le

gaz hydrogène qui se dégage pendant la dissolution de

l'étain dans l'acide hydrochiorique, a été reconnu être

de l'arsenic.

alliages d'étain. La plupart des métaux malléables

deviennent cassans et perdent de leur ductilité quand
on les unit à l'étain : c'est la raison pour laquelle on

donnait autrefois à l'étain le nom de diaholus nietal-

lorum.

L'étain se combine aisément avec le potassium et le

sodium; les combinaisons sont moins fusibles que l'é-
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tain. L'alliage d'étain et de potassium s'enflamme faci-

lement à l'air quand il contient plus d'un cinquième

de potassium. Si l'on calcine de l'étain en grenaille

avec du surtartrate potassique ou sodique, ce métal se

cond)ine avec une petite quantité de sodium ou de po-

tassium.

Quand on fait fondre de l'étain avec du sélêniwn
,

les deux corps se combinent facilement et avec déga

-

gement de lumière. Tj'alliage se présente sous forme

d'une masse boursoufflée , de couleur grise, et ayant

beaucoup d'éclat métallique, principalement sur les

points qui ont toucbé au vase de verre, ou qui ont été

frottés avec le brunissoir. Le séléniure d'étain est faci-

lement décomposé par le grillage : il se volatilise du sé-

lénium, et il reste de l'oxide stannique. On obtient du

séléniure stannique, en précipitant le clilorure stan-

nique par le sélénide bydrique.

Uarsenic et l'étain forment, en se combinant, une
masse métallique, qui est plus blanche, plus dure et plus

sonore que l'étain pur. Un alliage de quinze parties

d'étain et d'une partie d'arsenic cristallise en lames très-

larges, comme le bismuth. Il est moins fusible que l'é-

tain, et quand on le fait fondre à l'air libre, l'arsenic

se volatilise. Cet alliage se dissout dans Tacide hydro-

chlorique, avec dégagement de gaz arséniure trihy-

drique.

La combinaison de l'étain avec le molybdène se pré-

sente sous forme d'une poudre infusible.

L'étain forme, avec le tungstène ^ un composé poreux,

d'un brun clair, et un peu ductile.

L'alliage d'étain et di antimoine est blanc, dur et so-

nore. On prétend qu'il est employé pour la confection des

planches sur lesquelles se grave la musique, i^e peivter

des Anglais (l'étain avec lequel on fabrique les vases

pour boire) contient un douzième de son poids d'an-

timoine. Le plus beau pewter est composé, à ce qu'on

assure, de cent parties d'étain, huit d'antimoine, une de

bismuth et quatre de cuivre. S'il ne contient point de
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plomb, il conserve très-bien son éclat. Le plomb dimi-

nue beaucoup la duclililé du pewîer. Un alliage d'une
partie d'antimoine et de trois parties d'étain peut être

ibrgé, mais il se gerce sur les bords. Quand on traite

par l'acide nitrique de l'étain qui contient de l'anti-

moine, les deux métaux s'oxident sans se dissou-

dre ; on détermine alors la présence et la quantité de
l'antimoine, d'après la métbode de Cbaudet, en faisant

digérer l'étain avec de l'acicfe bydrochlorique concen-

tré. Mais, connne une partie d'antimoine préserve trois

parties d'étain contre l'action de l'acide, il faut que l'al-

liage contienne tout au plus un vingtième d'antimoine :

on commence donc par fondre 'l'alliage avec assez d'é-

tain pur pour qu'il ne contienne qu'un vingtième d'an-

timoine au plus. On traite ensuite l'alliage par l'acide

bydroclilorique, qui dissout l'étain et laisse l'antimoine

sous forme d'une poudre noire métallique.

L'étain s'unit aisément an fe//«re, par la fusion; la

combinaison n'a pas été examinée.

Les combinaisons de l'étain avec les métaux nobles

ont déjcà été décrites.

On ne parvient à combiner une partie d'iridium avec

quatre parties d'étain qu'à l'aide de la plus violente cba-

leur rouge blanc. La (Combinaison est ductile, mais beau-

coup plus dure que l'étain.

L'étain s'amalgame avec le mercare. Un amalgame
composé d'utie partie (en volume) d'étain et de deux

parties de mercure , a la densité moyenne des deux

métaux ; mais si le rapport des deux métaux s'écarte

de cette proportion, la combinaison possède, d'après

Kuj:)ffer, une pesanteur spécifique |)lus grande. Trois

parties de mercure et une partie d'étain donnent des

cristaux cubiques. On se sert de l'amalgame d'étain

pour étamer les glaces. A cet effet, on procède comme
il suit : on nettoie la surface du verre avec beaucoup

de soin, puis on la frotte avec un peu d'amalgame et

un morceau de cuir, afin d'enlever toute la poussière.

On étend alors l'étain en feuilles sur une dalle, et
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OU ramalgame; puis on glisse légèreinoiit la glace

dessus, de manière à repousser la surface lerne de l'n-

nialgame, et en évitant avec soin qu'il se forme des

i)ulles. Cela fait, on charge la glace de poids, et quand

la plus grande partie de mercure est exprimée, on

donne à la glace une position ol)li([ue, pour ([ue le mei-

cure excédant s'écoule. Il se passe plusieurs semaines

avant (|ue l'amalgame ait acquis une dureté parfaite.

On étame l'intérieur des globes de verre avec un amal-

game qui l'enferme plusieurs métaux, et que l'on pré-

pare eu amalgamant une partie d'étain , une partie de

plomb et deux parties de bismuth avec dix parties de

mercure. Cet amalgame a la propriété, quand on le

promène dans un vase de verre, de faii'e une queue, qui

s'attache au verre, et qui, en quelque sorte, l'argenté. Si,

après l'avoir versé dans le vase, bien nettoyé et bien

sec, on le promène sur tous les points de sa surface in-

térieure, il y adhère, et la rend miroitante; au bout de

quelque temps, il devient dur.

L'alliage d'étain et de bismuth est plus fusible (jue

chacun des deux métaux pris isolément; ini mélange

de j)arties égales d'étain et de bismuth fond à la chaleur

de l'eau bouillante. La combinaison est dure et cassante;

quand on la traite par l'acide hydrochlorique, l'étain est

dissous, tandis que le bismuth reste sous forme d'une

poudre blanche; mais, d'après Chaudet , il se dissout

aussi un peu de bismuth , quand la j)roportion de ce

métal dépasse un quarantième du poids de l'alliage.

Une petite quantité de bismuth augmente l'éclat , la

dureté et le sonore de l'étain.

Le cuivre et l'étain forment les alliages que Ton ap-

pelle bronze et métal de cloche. Une petite quantité

d'étain rend le cuivre jaunâtre et augmente sa dureté,

sans rien lui faire perdre de sa ténacité. Les Anciens se

servaient de cet alliage pour la fabrication des épées et

des armes, avant que l'acier fût connu. Aujourd'hui on

se sert d'un mélange semblable, de dix parties de cuivre

et d'une partie d'étain, pour faire le métal des carions.
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Si l'on abandonne cet alliage à un refroidissement lent,

l'étain se sépare du cuivre. Aussi lorsqu'on brise le

bouton après la fonte des canons, on remarque que la

surface de la cassure présente un mélange purement
mécanique d'étain et de cuivre, et quand on chauffe la

masse jusqu'au point de fusion de l'étain, celui-ci s'é-

coule, et il reste une masse poreuse, qui est du cuivre

contenant moins d'étain. Par une plus grande quantité

d'étain, par exemple 20 à aS pour cent, la masse de-

vient élastique, sonore et cassante : on l'emploie alors

pour faire les cloches. Refroidi lentement , cet alliage

durcit. Si on le plonge incandescent dans l'eau, il devient

mou, susceptible d'être tourné , et se laisse forger à une
température voisine de la chaleur rouge. Une propor-

tion d'étain plus forte encoie donne un métal blanc,

argentin, qui prend le poli, et dont on se sert pour la

confection des miroirs métalliques. L'addition d'un

peu d'arsenic améliore le métal des miroirs, qui est or-

dinairement formé de trois parties de cuivre, d'une

d'étain et d'un peu d'arsenic; ou bien de deux parties

de cuivre, dune d'étain et d'un seizième d'arsenic. Little

prescrit 32 parties de cuivre, [\ de laiton (fil à faire les

épingles), i6 ^ d'étain et i ^ d'arsenic. Le mélange

fondu est granulé, puis fondu une seconde fois. Quoi-

que l'étain précipite le cuivre de ses dissolutions dans

les acides, cependant on peut précipiter l'étain sur du

cuivre, et recouvrir ce dernier d'étain, ainsi que le

prouve rétamage des épingles. On dissout de l'étain

dans. un mélange d'une partie de surtartrate potassique,

de deux d'alun, de deux de sel marin et d'une certaine

quantité d'eau, et on y introduit les épingles. Quelque

temps qu'on laisse les épingles dans cette liqueur, elles

ne s'étament pas; mais, si l'on y met un petit morceau

d'étain, toutes les épingles, qui sont en contact les unes

avec les autres, s'étament. Si aucune épingle n'est tou-

chée par l'étain, l'élamage ne s'opère pas. On s'aperçoit

aisément que c'est là un phénomène électrochimique,

dû au contact de l'étain avec le cuivre. L'étamage réus-
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slt aussi avec de raluii sans tartre; mais la couleur des

épingles devient d'un blanc mat, semblable à celui de

l'argent, dont la surfiice a été affinée par l'ébullition avec

le tartre. On peut, à l'aide du procédé suivant, élamer

de petits objets en fer, en cuivre ou en laiton : on mêle de

l'alun, du tartre et du sel marin dans la proportion qui

vient d'être indiquée; on ajoute au mélange un peu de

sulfate ou de cblorure stainieux; puis on met une pe-

tite bande de zinc en contact avec l'objet qu'on veut

étamer, et on les introduit tous deux dans la liqueur.

Après quelques momens, Tétamage est acbevé , sur-

tout quand la liqueur a été employée à cbaud. Si la

surface est mate, et qu'on veuille la i-endre brillante,

il suffit de la frotter avec un linge, après l'avoir lavée

avec de l'eau. Cet étamage empêcbe les métaux de

s'oxider à l'air.

L'utilité de l'étain pour la fabrication de différens

ustensiles de ménage est généralement connue {voyez
à cet égard les alliages du plomb avec l'étain). Son peu
de solubilité dans les acides faibles, le rend très-propre

à En faire des plats et des assiettes, et on s'en sert dans

les pbarmacies pour les vaisseaux destinés à opérer

les cuissons. A Tétat métallique, les médecins l'admi-

nistrent, sous forme pulvérulente, comme vermifuge;

ses combinaisons avec le cblore sont très-importantes en

teinture.

i3. Du plomb.

Le plomb est, comme l'étain et le cuivre, un des mé-
taux les plus anciennement connus; il en est déjà fait

mention dans les livres de Moïse. Dans la nature, on le

rencontre ordinairement en combinaison avec le soufre,

constituant \a galène ; quelquefois on le trouve aussi à

l'état d'oxide, et assez souvent combiné avec les acides,

comme base de sels.

En grand, on obtient le plomb principalement dans

l'extraction de l'argent de la galène argentifère. Dans
quelques endroits de l'Angleterre, on exploite une ga-
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lène qui ne contient point d'argent, cl c'est celle-là qui

donne ordinairement le plomb le plus pur. Le procédé

d'extraction est fort simple. Après avoir purifié la ga-

lène par des lavages, on l'introduit dans un fourneau à

réverbère, dont la voûte est basse, et on la cbauffe jus-

<{u'au rouge. Le soufre brûle, ainsi qu'une partie du
plomb; mais l'oxigène ne suffisant pas pour oxider la

totalité du métal, la jiortion non oxidée se dépose au

fond de la masse à denn- fondue: on cbauffe douce-

ment, jusqu'à ce que la majeure partie du soufre soit

brûlée; puis on augmente la cbaleur, afin que la masse

entre en fusion, et que le plondj réduit puisse gagner le

fond. On jette alors quelques pellëes de cbaux caustique

sur la surface des scories fondues, ce qui les solidifie et

permet de les enlever; après quoi on fait écouler le plondj

mis à nu. T^es scories contenant beaucoup de sulfate

plombique, &ont étalées dans le fourneau, et fondues une

deuxième fois; la cbaux se combine avec l'acide sulfu-

rique, et Foxide plombique est réduit par les sulfures

métalliques qui se trouvent dans les scories, de sorte

qu'on peut obtenir encore une certaine quantité de

plomb. Ce nouveau produit est moins pur, il renferme

dii fer et jouit d'une plus grande dureté.

Le plomb qu'on rencontre dans bî commerce, con-

tient ordinairement du cuivre et du fer, et quelquefois

des traces d'argent. Pour l'avoir à Tétat de pureté par-

faite, il faut le dissoudre dans l'acide nitrique, évapo-

i-er la dissolution jusqu'au point où elle cristallise, et la

débarrasser des métaux étrangers par des cristallisa-

tions réitérées. Le nitrate est réduit en poudre, cbauffe

dans un creuset, pour cbasser l'acide nitrique, et fondu

avec un peu de flux noir, qui réduit le plomb.

Le plomb pur a une couleur grisâtre, beaucoup d'é-

clat, et quand il n'a pas été refroidi trop rapidement, il

est si mou que , même en disques épais, on peut le ployer

facilement, presque comme du cuir mouillé. Il déteint

un peu, et laisse sur le papier et la toile une trace sem-

blable à celle que produit la plombagine. Sa pesanteur
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spécifique est de ii,445; celle du plomb impur ne s'é-

lève qu'à 11,352. Elle n'augmente pas par le marte-

lage. Le plomb peut être réduit en lames mitîces, mais'

il a peu de ténacité. Un fil de -^ de pouce d'épaisseur

se rompt déjà quand on y suspend un poids de* vingt-

neuf livres et demie. Le plomb fondu se fige, d'après

Creigliton, à -f- 3^2 -- degrés, et sa température ne s'é-

lève pas, comme celle de rétain et du bismuth, au mo-
ment de la solidification, (jhauffé au rouge blanc, il

entre en ébullition, et commence à se volatiliser; si on
le laisse refroidir lentement, il cristallise en pyramides

à quatre faces ou en octaèdres. Le meilleur dissolvant

du plomb est l'acide nitrique; mais quand on ajoute à

ce dernier de l'acide sulfurique, il ne dissout, pour ainsi

dire, point de plomb : l'acide hydrocblorique diminue
aussi le pouvoir dissolvant de l'acide nitrique ; cela

tient à ce qu'il se forme dans les deux cas des combi-
naisons très-peu solubles.

Oxides de plomb. Le plomb a quatre degrés d'oxi-

dation : un sousoxide, un oxide et deux suroxides. Sou
affinité poftr l'oxigène n'est pas assez forte pour qu'il

puisse décomposer l'eau , en se dissolvant dans les

acides.

1° Sousoxide de plomb. Il se forme quand le plomb
reste exposé à l'air. L'éclat du métal disparaît peu à

peu, et il se couvre d'une pellicule de couleur bleue

grisâtre qui devient de plus en plus foncée. Si l'on tient

le plomb à une température élevée, qui cependant ne
suffit pas pour le faire entrer en fusion, cette pellicule

augmente d'épaisseur, et finit par devenir d'un noir gri-

sâtre. Si l'on chauffe le métal, jusqu'à ce qu'il soit fondu,

la pellicule s'oxide à l'instant même, et prend une cou-

leur jaime brunâtre. On obtient ce sousoxide en plus

grande quantité, lorsqu'on soumet l'oxalate plombique
à la distillation sèche : il se dégage un mélange de gaz

oxide et acide carboniques, et il reste dans la cornue
une poudre d'un gris foncé. Ce mode de préparation a

été découvert par Dulong. Les propriétés chimiques et

III. 12
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la composition de ce sousoxide n'ont point été exa-

minées,
2° Oxide plombique. On l'obtient quand du plomb

fondu s'oxide à l'air, ou quand on dissout du plomb
dans l'acide nitrique, qu'on évapore la dissolution jus-

qu'à siccité, et qu'on calcine le résidu dans un creuset

de platine. Sa couleur est jaune; mais il donne une trace

jaune rougeâtre ou presque rouge quand on le raie, et

se réduit, par la trituration, en une poudre jaune rou-

geâtre. Les sels plombiques
,
qui sont décomposés par

l'action du feu, sans être fondus, par exemple le sous-

nitrate et l'oxalate, donnent un oxide pulvérulent d'une

couleur jaune de soufre très -belle, qui passe au rouge

par la trituration. On l'appelait autrefois massicot.

Houtou-Labillardière a trouvé qu'en dissolvant de l'oxide

plombique dans la soude caustique, et abandonnant la

dissolution, pendant quelques mois, à l'action de l'air,

l'oxide cristallisait sous forme de dodécaèdres réguliers,

blancs et demi - transparens
,
qui n'étaient pas altérés

par l'action de la cbaleur rouge, et qui, par conséquent,

ne contenaient point d'eau. En examinant ces cristaux,

il a trouvé qu'ils consistaient en oxide plombique pur.

Si l'on précipite le nitrate ou l'acétate plombique par

l'bydrate potassique, et qu'on fasse digérer le précipité

avec un léger excès d'bydrate, celui-ci enlève tout l'a-

cide au soussel qui s'est formé, et dissout une petite

portion d'oxide. Le résidu est de l'bydrate plombique;

cet bydrate est blanc, et contient '92,5 parties d'oxide

plombique et 7,5 d'eau, qui renferment l'un et l'autre

les mêmes quantités d'oxigène.

D'après les expériences de Guyton-Morveau , l'oxide

plombique est soluble dans l'eau pure, mais insoluble

dans une eau qui contient la moindre trace de sel. Si

l'on verse de l'eau distillée dans un vase de plomb, et

qu'on l'y laisse pendant quelque temps , le plomb est

attaqué , et l'eau acquiert la propriété d'exercer une

faible action alcaline sur le papier de tournesol rougi
;

elle brunit quand on y fait arriver du gaz sulfide hy-
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driqiie, et elle est troublée par l'acide sulfurique. I/eaii

de source, au contraire, (|iii contient des sels, ne

dissout point do plond). L'oxide plombique fond au

ronge vif, et donne une niasse (juelquefois transpa-

rente, d'un rouge brique foncé, qui se divise aisément

en écailles cristallines, un peu flexibles. A une tempéra-

ture plus élevée, une partie de l'oxide se réduit, et du

plomb métallique se rassend)Ic au fond du vase : c'est ce

qui arrive surtout quand on fond l'oxide plombique, à

une très-l>aute température, dans des creusets d'argent ou

de platine. On rencontre dans le commerce, sous le nom
de litharge, un oxide plondjique contenant du fer, du

cuivre, un peu d'argent et d'acide silicique. Cet oxide

provient de l'extraction de l'argent en grand : il est tan-

tôt jaune et collèrent, et alors il porte le nom de li-

tharge jaune; tantôt d'un jaune brunâtre et composé

d'une multitude de paillettes demi -transparentes, et,

dans ce cas, on l'appelle litharge rouge. Il attire lente-

ment l'acide carbonique de l'air, et c'est pour cela qu'il

se dissout dans les acides avec une effervescence d'autant

plus forte, que sa préparation date de plus loin.

L'oxide plombique se combine avec les alcalis et les

terres. Ses combinaisons avec la potasse et la soude

cristallisent. Onze parties de potasse et treize parties de

soude en dissolvent une d'oxide plombique. La dissolu-

tion est jaunâtre et donne, par l'évaporation, des pail-

lettes cristallines. X^ne dissolution de carbonate plom-

bique est incolore. Du lait de chaux , bouilli avec de

l'oxide plombique , en dissout une petite portion. On
s'est servi de cette dissolution pour teindre les cheveux

en noir. Si l'on évapore la liqueur dans un appareil dis-

tillatoire, le composé cristallise en petites aiguilles qui

contiennent -^ d'oxide plombique. La combinaison de

la baryte avec cet oxide ne cristallise pas. Quand on

chauffe l'oxide plombique avec des terres ou des oxides

métalliques , on obtient des verres qui entrent en fu-

sion à une température bien plus basse que le cristal or-

dinaire. J'en parlerai plus au long à l'occasion du silicate
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plombique. La facilité avec laquelle l'oxide plombique

entre en fusion et dissout les terres, fait qu'il perce les

creusets. Les anciens chimistes ont fait beaucoup de re-

cherches pour découvrir une matière propre à faire des

creusets qui ne fussent point attaqués par cet oxide : le

résultat de leurs travaux fut quef rien ne lui résiste par-

faitement , mais que les creusets qui opposent le plus

de résistance à son action dissolvante, sont ceux que l'on

obtient en mêlant de l'argile, exempte de fer, avec de

cette même argile calcinée et réduite en poudi'e gros-

sière; on les faisait fortement rougir avant de s'en

servir.

L'oxide plombique est composé de 92,83 parties de

métal et de 7,1 '] d'oxigène; ou de 100 parties du premier

et de 7,725 du second.

3" Suroxide plombeux. On obtient cet oxide, qui

porte communément le nom de miiiiiun , en prenant de

l'oxide plombique réduit en poudre fine par la trituration

et la lévigation, le calcinant jusqu'au l'ouge naissant dans

des fourrieaux particuliers, puis fermant tous les courans

d'air, et laissant refroidir l'oxide avec le fourneau, après

en avoir retiré le combustible. Plus le refroidissement est

lent, mieux l'opération marche. Refroidi jusqu'à un cer-

tain point, l'oxide plombique s'oxide aux dépens de l'air;

mais il faut que le refroidissement du fourneau s'o-

père avec assez de lenteur pour que cette température

se maintienne pendant le temps nécessaire à la conver-

sion totale de Toxide piond^ique en minium. Celui-ci

a une belle couleur rouge, tirant un peu sur le jaune.

Chauffé jusqu'au rouge, il se décompose, dégage de

l'oxigène, et laisse de l'oxide plombique. Il ne se com-
bine pas avec d'autres corps oxidés , sans se convertir

en même temps en oxide plombique. Le minium qu'on

rencontre dans le commerce est fabriqué avec de la li-

tharge, et contient par conséquent tous les corps étran-

gers qui se trouvent dans celle-ci, plus de l'oxide

plombique : on peut le débarrasser de ce dernier, en le-

faisant digérer?) froid, avec du vinaigre faible. Le mi-
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iiium se rencontre quelquefois clans le règne minéral

,

quoique très-rarement.

Le suroxide plombeux est forme de 89,62 parties de

plomb et io,38 d'oxigène, ou de 100 parties du pre-

mier et de 11,59 ^^" second; d'où il résulte qu'il con-

tient une fois et demie autant d'oxigène que l'oxide

plombique. D'après Longcbamp, il ne constituerait

Y)oint un degré particulier d'oxidation , et serait seu-

lement une combinaison d'oxide plombique et de sur-

oxide plombique, pouvant avoir lieu en proportions

différentes. Houtou-Labillardière a trouvé, dans les dé-

molitions d'un four à minium, des cristaux d'un rouge

orangé, qui renfermaient, d'après son analyse, trois par-

ties d'oxide plombique et une de suroxide. Mais le fait

suivant paraît s'opposer à ce qu'on admette que le mi-

nium ait une pareille composition. Quand on traite le

minium par l'acide acétique concentré, il devient d'abord

blanc, puis se dissout totalement dans une nouvelle quan-

tité d'acide, qui n'en est point coloré. Mais peu à peu la

dissolution se décompose , et il s'en sépare du suroxide

plombique, de couleur brune noirâtre.

4" Suroxide plombique. On l'obtient en introdui-

sant le minium dans une dissolution de clilore, ou en

versant un acide quelconque, excepté l'acide bydrocblo-

rique, sur du minium : ordinairement on se sert pour cela

d'acide nitrique pur et exempt de cblore. L'acide dé-

compose le minium, dont il réduit une portion à l'état

d'oxide plombique, qui se dissout; tandis que l'oxigène,

qui devrait se dégager, se combine avec l'autre portion,

et la convertit en suroxide plombique. Si l'on s'est servi

d'une quantité suffisante d'acide, le minium se trans-

forme totalement en oxide et en suroxide plombiques.

On décante le nitrate plombique, on lave avec de l'eau

bouillante la poudre qui reste , et qui est d'un brun

foncé, puis on la sècbe. Le suroxide plombique est

d'une couleur brune foncée, presque noire, qui s'éclair-

cit au bout d'un long espace de temps. Par la calcina-

tion , il se convertit en oxide plombique et dégage de
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l'oxigène. Quand on vci'se de l'ammoniaque sur cet

oxide, il est réduit, avec formation d'eau et de nitrate

plombi(|ue. En le broyant avec ^ ou ^ de soufre, il

s'enflamme. L'acide liydroclilorique forme avec lui du
gaz chlore et du chlorure plombique. Lorsqu'on le saisit

avec les mains nues, surtout un peu humides, il répand
une odeur très -désagréable de chlore ou 9c suroxide hy-

drique, qui se conserve long-temps, et provient de ce que
l'acide libre et le sel marin, qui font partie de la ma-
tière de la transpiration, réagissent simultanément suc

lui et le décomposent. Chevreul a trouvé qu'en chauf-

fant, dans un creuset de platine, de la potasse et du
verre contenant de l'oxide plombique, ce dernier se

convertissait en plomb métallique qui s'alliait au pla-

tine, et en suroxide plombique qui restait sous forme de

grains cristallins quand on dissolvait la masse dans l'eau.

Le suroxide plombique est employé dans les analyses

chimiques pour séparer le gaz acide sulfureux d'un mé-
lange de gaz. Il absorbe ce gaz avec beaucoup de faci-

lité, en donnant naissance à du sulfate plombique.

Quand on l'introduit dans l'acide sulfureux pur, il s'é-

chauffe, d'après Vogel, au point de devenir rouge.

I! est composé de 86,612 parties de plomb et i3,38

doxigène; ou 100 parties du premier se combinent
avec i5,/[5 d'oxigène pour le produire : il renferme,

d'après cela, deux fois plus d'oxigène que l'oxide plom-
bique.

Sulfures de plomb. Le plomb se combine en plu-

sieurs proportions avec le soufre : la combinaison la

mieux connue est celle qui constitue le sulfure plom-
bique. On la rencontre dans la nature, où elle se pré-

sente assez généralement sous forme de cristaux cu-

biques. Les minéralogistes lui ont donné le nom de

galène. Sa pesanteur spécifique est de 7,585.
Quand on fait fondre du plomb divisé avec du soufre,

le mélange s'échauffe jusqu'au rouge naissant, et on ob-

tient une masse poreuse, grise, qui contient des traces

d'hydrogène, et qui prend une texture cristalline et un
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bel éclat métallique lorsqu'on la chauffe en vases clos,

jusqu'au rouge blanc. Elle ne fond qu'à une tempéra-

ture très-élevée, et commence en même temps à se su-

blimer.

En faisant fondre de l'oxide plombique avec du

soufre, on obtient un mélange de sidfate et de sulfure

plombiques.

Par la voie humide on se procure du sulfure plom-

bique , en mettant le sulfide hydrique en contact avec

un sel ploml)i{{ue (juelconque. Le précipité qui se forme

au prenîier instant, et qui se trouve délayé dans la li-

queur, est brunâtre; mais, en se rassemblant, il devient

parfaitement noir (i).

Le sulfure plombique est une sulfobase très -éner-

gique. Il est totalement insoluble dans les alcalis; l'a-

cide nitrique le décompose facilement, et le transforme

en nitrate et en sulfate plombiques, en mettant une

certaine quantité de soufre à nu. Si on le fait fondre

avec du carbonate potassique, on obtient, d'après Ber-

thier, la moitié du plomb; mais si l'on ajoute en môme
temps, dix à quinze pour cent de fer, tout le plomb est

mis en liberté.

Le sulfure plombique est formé de 86,55 parties de

plomb et de i3,45 de soufre; ou de loo du premier et

de 1 5,54 du second.

Le plomb possède, d'après les expériences de Bred-

berg, deux degrés moins élevés de sulfuration, qu'on

peut appeler soussulfures plombeux et plombique.

(i) Autrefois on adoucissait souvent les vins aigres, en y ajou-

tant du plomb; pour découvrir la présence de ce dernier, on
employait un réactif, portant le nom de liqueur probataire. C'é-

tait une dissolution de sulfure de calcium, précipitée par un
excès d'acide, filtrée et conservée dans un flacon bien bouché.
Dans cet état, on pouvait la considérer comme ime eau acide,

chargée de gaz sulfide hydrique. Mêlée avec le vin , elle lui fai-

sait prendre une couleur noire, quand il contenait du plomb

j

l'acide libre empochait la réaction du sulfide hydrique sur

le for.
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On prépare le soussulfure plombeux en mêlant

exactement a5 parties de galène en poudre fine, avec

îi [,6 parties de plomb eu grenaille, et faisant fondre le

mélange dans un creuset de charbon, sans y rien ajou-

ter. On obtient un culot de couleur plombée un peu
foncée, que l'on peut couper au couteau, et dont la

cassure est grenue. 11 contient, d'après l'analyse de

Ei-edberg, 3,8i8 pour cent de soufre, c'est-à-dire que
loo parties de métal y sont combinées avec 3,96 par-

ties de soufre ; ce qui est le quart de la quantité de

soufre ([ue renferme le précédent.

On obtient le soussulfure plombique en mêlant les

mêmes substances et dans les mêmes proportions , et

faisant fondre le mélange; avec du borax dans un creu-

set de Hesse. 11 se présente sous forme d'une masse fcm-

due, qui s'aplatit un peu sous le marteau. Sa cassure

est cristalline et lamelleuse. Il contient 'J^io'j pour cent

de soufre; 100 parties de plomb y sont combinées
avec moitié moins de soufre que dans le sulfure plom-
bique.

Bredberg explique la formation de ces degrés de sul-

furation en admettant que, dans le premier cas, il se

volatilise du plomb, jusqu'à ce qu'il reste une combi-
naison qui n'en abandonne plus; tandis que, dans

le second, le métal s'oxide et se dissout dans le borax,

jusqu'à ce qu'il reste une combinaison qui résiste

à l'action dissolvante du borax. Ces degrés de «ulfura-

tion du plomb et les soussulfures correspondans de quel-

ques autres métaux, par exemple, du fer et du cuivre,

se rencontrent, d'après Bredberg, dans les sulfures mé-
talliques qui se produisent pendant l'extraction du cuivre,

du plomb et de l'argent dans les usines.

Les degrés plus élevés de sulfuration du plomb, que
nous pouvons appeler sursulfures, sont peu connus. Si

l'on expose du suroxide plombeux et du suroxide plom-
bique liumides à l'action du gaz sulfide hydrique, on
obtient des combinaisojis de plomb avec plus de soufre,

mais (jui n'ont point encore été exan.iinées. Quand on
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mêle un sel plonibique avec la dissolution d'un sur-

sulfure de potassium , il se forme au premier instant un
précipité d'un beau rouge de sang^ qui ne tarde pas à

se décomposer dans la liqueur, et à devenir noir. Ce
précipité rouge est une combinaison de ploml) avec une
plus grande quantité de soufre, dont l'excès se sépare

peu de temps après la précipitation, de sorte qu'il reste

du sulfure plombique de couleur noire, mêlé avec du soufre.

Phosphure de plomb. Il est difficile de combiner,

par la fusion, le plomb avec le phosphore, et ce der-

nier se volatilise en grande partie à la chaleur rouge.

Si Ton mêle une dissolution de phosphore dans l'alcool

ou l'éther avec une dissolution de plomb, il se précipite

du phosphure de plomb. On obtient le même phosphure,

{[uaiid on fait passer du gaz phosphure d'hydrogène

à travers la dissolution d'un sel plombique; mais l'affinité

en vertu de laquelle la combinaison s'est opérée, est si

faible, que la majeure partie du phosphore distille avant

que la masse entre en fusion. Le phosphure fondu con-

tient fort peu de phosphore; il est un peu plus blanc

que le plomb : on peut le couper au couteau, mais il

se brise par le choc du marteau.

Carbure de plomb. Le carbone se combine aisément

avec le plomb au moment oii ce dernier se réduit. Si

l'on mêle de l'oxide plombique trituré avec de la poudre

de charbon , et qu'on calcine le mélange dans un
creuset couvert , on obtient une poudre noire

,
qui

est du carbure de plomb. Chauffé dans un creuset

non couvert, ce carbure prend feu , et brûle sans

flamme; le charbon est oxidé, et le ploni^se sépare à

l'état de petits globules métalliques. Quand on chauffe

du cyanure plombique en vases clos , on obtient aussi

du carbure de plomb, et il se dégage du gaz nitrogène.

Les résidus qui proviennent de la distillation sèche des

sels plombiques à acides végétaux, consistent aussi en

carbure de plomb
,
parfois pyrophorique.

On ne connaît pas de combinaison du plomb avec

l'hydrogène.
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Alliages de plomb. Le plomb se combine facilement

avec la plupart des métaux.

Fondu avec un quart de son volume Ae potassium

,

il donne une masse solide , cassante , dont la cassure

est à grain fin , et que l'air et l'eau décomposent faci-

lement.

En le faisant fondre avec un quart de son volume de

sodium., il s'y combine avec dégagement de lumière, en

donnant naissance à un globule métallique, bleuâtre et

îualléable, que l'eau et l'air décomposent avec lenteur.

Avec un tiers de son volume de sodium, le plomb forme

une masse non malléable
,
qui se décompose avec fa-

licité.

Ces alliages peuvent aussi être produits par la fusion

du plomb avec les surtartrates alcalins; mais, dans ce

cas, ils contiennent peu de métal alcalin.

Le plomb et le sélénium se combinent avec dégage-

ment de lumière, et produisent, par leur union, une

masse poreuse, d'un gris clair, qui n'entre pas en fu-

sion à la cliaîeur rouge. Elle est molle et prend, avec

le poli, une couleur blanche argentine. Quand on la

chauffe à feu nu, il se dégage d'abord un peu de sélé-

nium; puis, à une température plus élevée, il se vola-

tilise du séléniure de plomb , sous forme d'une fumée '

épaisse, et le résidu entre en fusion à l'aide d'une forte

chaleur. En grillant du séléniure de plomb , au cha-

lumeau, sur du charbon, il se transforme peu à peu en

soussélénite plombique, qui finit par pénétrer tout d'un

coup dans le charbon, en laissant une pellicule douée

d'un éclat argentin et qui consiste en séléniure plombique

réduit. Le plomb pur se combine, à une température

élevée, avec une petite quantité de séléniure plombique,

qui le rend plus blanc, et diminue sa fusibilité et sa duc-

tilité. On rencontre le séléniure plombique dans le

Hartz et, en petite quantité, dans la galène cubique, con-

choïde, des mines de cuivre, à Atwidaberg et à Fahlun.

Le plomb et \arsenic produisent
,
quand on les fond

ensemble, ime masse métallique cassante , de texture
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lamellense, qui contient environ un sixième d'arsenic.

Pour préparer la grenaille de plomb, on ajoute un peu
d'arsenic au plomb, qui alors s'arrondit mieux. C'est à

Soutlnvark, en Angleterre, qu'on a commencé à pré-

parer la dragée de plomb, en faisant tom])er le métal,

sous forme de gouttes, du liant d'une tour. Avant cette

époque, on le coulait dans l'eau à travers un tamis. La
dragée la plus belle et la plus ronde se fabrique dans

un puils de la mine de Fahlun , dans lequel on fait

tomber le métal fondu. Pour avoir l'arséniure de piomb
nécessaire à cette opération , il suffit de faire fondre le

plondj avec de l'acide arsénieux; il se forme ainsi de

l'arscniate et de l'arséniure plombiques.

Le tungstène s'allie au plomb. Quatre parties de

plomb et une partie de tungstène forment un alliage d'un

brun sale et foncé , ayant peu d'éclat. Il est poreux

et un peu malléable; mais il ne tarde pas à se réduire

en paillettes.

Très-peu de molybdène rend le plomb plus blanc,

tandis qu'une plus grande quantité de ce métal le rend

noir et cassant.

Avec parties égales ^antimoine ^ le plomb donne une

masse poreuse et cassante; avec un tiers d'antimoine,

il produit un alliage malléable, mais poreux et dur;

avec un quart jusqu'à un seizième d'antimoine, il forme

la combinaison dont on se sert ordinairement pour fon-

dre les caractères typographiques. Quelquefois on ajoute

un peu de zinc ou de bismuth <à cet alliage.

Le plomb s'unit aisément au tellure. Cette combi-

naison existe dans les mines d'or de la Transylvanie; elle

s'y trouve unie au telluride aurique, constituant la base

d'un tellurisel.

J'ai parlé des combinaisons du plomb avec les mé-
taux nobles, en décrivant ces derniers.

Lorsqu'on fait fondre une partie ^iridium avec huit

parties de plomb, on obtient un alliage malléable, qui

est plus dur que le plomb; quand on le soumet à la
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coupellatioii, l'iridium resle sous forme d'une poudre
grossière, de couleur foncée.

Le mercure se combine très-aisément avec le plomb.
L'amalgame qui en résulte a une pesanteur spécifique

supérieure à celle des deux métaux pris isolément. D'a-
près Rupffer , la contraction la moins forte a lieu

quand on combine trois parties de mercure en volume
avec une partie de plomb. A parties égales, on obtient

un amalgame susceptible de donner des cristaux. Un
amalgame de trois parties de mercure, d'une de plomb et

d'une de bismutli, est si liquide, qu'on peut le passer

à travers une peau chamoisée, comme le mercure pur.

Le plomb ne se combine que difficilement avec le

cuivre, et seulement au l'ouge blanc; pour que l'alliage

se conserve, il faut se hâter de le couler et de le faire

refroidir. Quand on le chauffe ensuite jusqu'à la tempé-
rature où le plomb entre en fusion , ce dernier s'écoule

,

et le cuivre reste presque pur, sous forme d'une masse
poreuse. Si le mélange contient de l'argent, celui-ci est

entraîné par le plomb. Une petite quantité de plomb fait

perdre au cuivre sa malléabilité et le rend par consé-

quent impropre à être allié à l'or. Le cuivre préparé à

Fahlun et à Atwidaberg contient souvent un peu de

plomb
,
provenant de la galène disséminée dans la mine

de oijivre.

En alliant le plomb au bismuth , on obtient un culot

métallique, gris foncé, qui est malléable, tant que la

quantité du bismuth n'excède pas celle du plomb. La
ténacité du plomb est augmentée par le bismuth , et

Muschenbroek a trouvé qu'un alliage de trois parties

de plomb et de deux de bismuth était dix fois plus te-

nace que le plomb pur.

Le plomb et Xétain s'allient en toutes proportions.

En faisant fondre ensemble deux parties d'étain et une
de plomb, en volumes, on obtient, d'après Rupffer,

un alliage dont la pesanteur spécifique est la moyenne
de celle des deux métaux. Mais quand on ajoute une
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plus grande proportion d'étain, la combinaison aug-

mente de volume et sa densité diminue. L'alliage de

plomb et d'étain sert à la fabrication des tuyaux d'or-

gue; et tout l'étain (ju'emploient les potiers d'étain ren-

ferme un peu de plomb. L'étain dont on fait, en Suède,

différens ustensiles
,

peut être de trois espèces :

l'une contenant trois pour cent, l'autre dix -sept pour

cent, et la troisième cinquante pour cent de plomb.

L'emploi de cette dernière espèce n'est permis que pour

de petits objets, tels que des jouets d'enfans et autres

semblables. Ou a essayé de déterminer la quantité de

plomb contenue dans l'étain, au moyen de la pesanteur

spécifique; mais comme le mélange augmente de vo-

lume, pendant la fusion, et acquiert une pesanteur

spécifique inférieure h celle qu'il devrait avoir d'après

le calcul, on ne peut guère se servir de ce moyen. Avec
parties égales de plomb et d'étain, on prépare la sou-

dure des ferblantiers. Cette combinaison est remarqua-

ble par la facilité avec laquelle elle s'enflamme à la

cbaleur rouge, et continue à bn\ler sans le secours de

la chaleur extérieure; l'oxide qui se forme dans ce cas

produit des végétations semblables à des choux-fleurs.

Quelquefois même ce mélange d'oxides s'échauffe à un
tel point, qu'il se volatilise en grande partie. C'est lui

qui fait la base de l'émail ordinaire et de l'émail des

poêles blancs d'appartement. Dix-neuf parties de plomb
et vingt-neuf parties d'étain forment un alliage très-

fusible , avec lequel on fait ce qu'on appelle les brillans

de Fablun : on réunit quelques tubes de verre, qui,

soudés chacun à l'une de leurs extrémités , ont été

taillés en manière de brillans et bien polis, puis on en

forme la figure de brillans assemblés, que l'on veut

imiter; ensuite on fait fondre le mélange, et quand il est

assez refroidi pour qu'il en reste un peu d'adhérent à

un morceau de verre qu'on y enfonce , on écume bien la

surface avec une carte, et on plonge les tubes taillés

dans le métal limpide, dont une couche mince se fige

sur le verre ; cette couche se détache facilement après
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le refroidissement, et ressemble alors à un assemblage

de pierres taillées en relief. Si l'on encadre une grande

lentille dans un disque de Hége, et qu'on la plonge de

même dans le métal bien écume, on obtient un miroir

ardent dont la distance focale est moitié de celle de la

lentille. Je me suis souvent procuré d'excellens miroirs

ardens, en plongeant dans cet alliage de grandes cor-

nues, à l'aide desquelles j'obtenais un segment de 20 de-

grés. Ces miroirs ont besoin d'être plongés plusieurs

fois de suite pour acquérir l'épaisseur convenable, et il

faut en garnir le cote postérieur avec du plâtre. Le côté

poli se conserve très-bicii à l'air, lorsqu'on le garantit

de la poussière; mais on ne peut point y toucher, ni le

nettoyer, sans qu'il se raie et perde son poli. Un mé-

lange d'une partie de plomb, d'une d'étaiii et de deux

de bismuth, ou de huit parties'de bismuth , de cinq de

plomb et de trois d'étain, est si fusible, (ju'il fond dans

l'eau bouillante. Suivant Erman fds , l'alliage fait d'a-

près les premières proportions, change de volume par

la chaleur, d'une manière très-singulière. Si l'on sup-

pose son volume à zéro égal 100, il augmente réguliè-

rement jusqu'à +44 degrés, température à laquelle il

est de 100,83; si on le chauffe davantage, il se con-

dense, jusqu'à ce que, entre + 6-7 et H- 58 degrés, il

ait repris le même volume qu'à zéro, c'est-à-dire 100;

il continue à se condenser jusqu'à 68,8 degrés, où son

volume est de 99,389; à partir de ce point, il recom-

mence à se dilater; de sorte qu'à -f- S'j,5 degrés, il at-

teint pour la troisième fois le volume de zéro. A+93,75,
il entre en fusion, et son volume est alors de 100,86.

L'alliage fait d'après la dernière des deux proportions

précitées, a été découvert par Newton ; de là le nom
d'alliage fusible de Newton qu'on lui a donné. Si on le

plonge rapidement dans de l'eau froide, qu'on l'en re-

tire de suite et qu'on le prenne dans la main , il rede-

vient assez chaud, au bout de quelques instans, pour

brûler les doigts. Ce phénomène tient à ce que pen-

dant la solidification et la cristallisation des parties in-
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ternes, le calorique latent de ces dernières est mis en

liberté et se communique à la surface, auparavant figée

et refroidie. Si l'on ajoute à la masse un seizième de

son poids de mercure, elle devient encore plus fusible.

On en fait des cuillers à thé, qui se ramollissent et

fondent, quand on les plonge dans du thé bien chaud.

Pour étamer l'intérieur de tubes de verre avec cet al-

liage , on place un bout du tube dans Talliage fondu,

on aspire par l'autre bout pour y faire monter l'alliage,

et on le laisse sortir de suite; il reste alors sur la paroi

interne du tube une mince pellicule miroitante. J'ai déjà

dit , en parlant de l'étain, qu'un alliage semblable sert à

étamer les globes de verre. Dobereiner a remarqué
(ju'en faisant un mélange de 1 1 8 parties de râpure

d'étain, 201 de rapure de plomb, 284 de bismuth ré-

duit en poudre fine, et 16 16 de mercure à+ 18 degrés,

la température s'abaisse de -h 18 jusqu'à— 10 degrés,

par la dissolution des métaux solides.

Tout le monde connaît les usages du plomb pour cou-

vrir les toits des édifices, pour faire des réservoirs, des

tuyaux de conduite , des ustensiles propres à faire bouil-

lir de certains liquides, etc. Dans l'art de la teinture,

on se sert de l'acétate plombique pour préparer les acé-

tates aluminique et ferroso-ferrique
,
qui sont des mor-

dans d'un usage très-étendu. En médecine, on emploie

les sels plombiques à l'extérieur et à l'intérieur. Pris inté-

rieurement, ils agissent comme substances astringentes.

On n'administre guère que l'acétate, et on le donne dans

des hémorragies , ainsi que dans les cas de phthisie.

L'usage long-temps prolongé de ce sel développe, des

affections scorbutiques. Prises à fortes doses, les prépa-

rations de plomb produisent une espèce de constipation,

de paralysie des intestins et d'affreuses douleurs d'en-

trailles, accidens dont l'ensemble est désigné sous le

nom de colique de plomb. Les ouvriers qui travaillent

dans les manufactures de blanc de plomb , sont exposés

à la même maladie, quand ils travaillent sans que leurs

mains soient garnies de gants, et chez eux elle est d'au-
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tant plus dangereuse, qu'elle se développe d'une ma-

nière lente : aussi produit -elle alors des douleurs plus

fortes, qui résistent avec une grande opiniâtreté aux

secours de la médecine ; souvent les bras et les jambes

tombent en paralysie, et la maladie est incurable.

i4- Du cadmium.

Ce métal a été découvert au commencement de l'an-

née 1818. L'année précédente, la fabrique de produits

cbimiques, à Scbonebeck, avait fourni à plusieurs phar-

maciens allemands un oxide zincique impur, qu'on avait

obtenu en Silésie, en procédant à la réduction du zinc

,

et que l'on avait débarrassé par la lévigation des

impuretés qui pouvaient s'y trouver à l'état de simple

mélange. Cet oxide zincique fut rejeté en plusieurs en-

droits par lesniédecijis, parce qu'on trouva qu'après Tavoir

dissous dajis un acide, il donnait avec le sulfide hydri-

que un précipité jaune, que l'on supposa provenir de la

présence de l'arsenic. Ces observations furent faites sur

différens points, de manière que plusieurs personnes,

éloignées les unes des autres se trouvèrent conduites à

analyser en même temps l'oxide en question, et firent

simultanément la découverte du nouveau métal. La pre-

mière notice, publiée à ce sujet, fut celle que Roloff

inséra dans le cahier d'avril i8r8 du Journal médical

de Hufeland. Peu de temps après, Hermann
,
proprié-

taire de la fabrique de Scbonebeck, annonça qu'il avait

trouvé un métal nouveau dans l'oxide zincique de Si-

lésie; là-dessus, Stromeyer, à qui principalement nous

sommes redevables de ce que nous savons sur ce métal,

rappela que, dès la fin de l'année 1817, il l'avait

trouvé dans l'oxide zincique impur, et dans plusieurs

minerais zincifères, et qu'il lui avait donné le nom de

cadmium, tiré de cadmia fossilis , dénomination sous

laquelle on désignait autrefois le minerai ordinaire de zinc.

Le cadmium se rencontre, surtout en Silésie, dans

plusieurs minerais de zinc, mais toujours en très-petite
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quantité; il est facile de reconnaître sa présence au

nioven du chalumeau ; car, à la première impression

du feu de réduction, les minéraux cadmifères tapissent

le charbon tout autour d'eux d'un cercle jaune rou-

geâtre d'oxide cadmi([ue. Pour obtenir le cadmium, on
s'est presque toujours servi juscju'à présent de l'oxide

zincique impur de Silésie, qui en contient, suivant Her-
mann, depuis i -^jusqu'à ii pour cent.

Pour extraire le cadmium du minéral qui le renf(;rme,

on dissout ce dernier dans l'acide sulfurique, on étend

d'eau la dissolution qui doit contenir un excès d'acide,

et on y fait passer un courant de gaz sulfide hydrique,

jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité jaune. Ce
précipité est du sulfure de cadmium. On le dissout dans

l'acide hydrochlorique concentré, on chasse l'excès d'a-

cide par l'évaporation
,
puis on dissout le sel dans l'eau

et on le précipite par le carbonate ammonique. Il faut

mettre un excès de ce dernier pour dissoudre le cuivre

ou le zinc qui aurait pu être précipité par le gaz sulfide

hydrique. On fait l'ougir le carbonate cadmique ainsi

obtenu , on le mêle avec du noir de fumée calciné, et on
chauffe le mélange dans une cornue de verre ou de por-

celaine
,
jusqu'au rouge obscur; l'oxide se réduit elle

métal distille.

Hérapath a fait voir que l'on peut, en fabriquant

le zinc , obtenir facilement du cadmium à l'aide

d'une disposition convenable. Quand, après avoir réduit

le zinc, on le distille per dtscensuin^ comme je le dirai

plus bas, les premières portions du gaz métallique qui

se dégage, prennent feu, si le tube est ouvert, et brû-

lent avec une flamme brune. En Angleterre, les ouvriers

ont riiabitude de le laisser brûler, jusqu'cà ce que la flannne

devienne blanche, époque à laquelle ils ajoutent au tube
une alonge par laquelle les vapeurs de zinc sont con-
duites dans de l'eau. La flamme brune provient du cad-

mium qui se réduit et se volatilise le premier, et l'on peut
recueillir l'enduit bruu d'oxide qui résulte de la combus-
tion, ou, ce qui vaut encore mieux, condenser à part

III. i3
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la portion de métal qui distille la première, la dissoudre

ensuite dans l'acide suifurique, et la purifier par la mé-
thode qui a déjà été indi(juée.

Le cadmium a la couleur de l'étain; il est brillant, et

susceptible d'un beau poli. Sa cassure est fibreuse; il

cristallise facilement en octaèdres réguliers, et en se so-

lidifiant, sa surface se couvre d'arborisations en feuilles

de fougère. 11 est mou , facile à ployer, à limer et à

couper, et tache comme le plomb, les corps qui le tou-

client; il est plus dur et a plus de ténacité que l'étain.

Lors(ju'on le ploie, il fait entendre un cri comme l'étain.

Il est très- ductile, et l'on parvient aisément à le tirer

en fils, et à le réduire, par le marteau, en feuilles très-

minces, sans qu'il se fendille sur les bords; cependant

l'action prolongée du marteau y produit de petites fissu-

res. Hérapath indique, comme un signe propre à faire

juger de sa pureté, qu'il puisse être couj)é avec des te-

nailles incisives, saiiS que la paî^ie moyenne se ]>rise ; si

elle se rompt, il contient de l'étain. Sa pesanteur spé-

cifique, à l'état fondu, est de 8,Go4 à + i6,5 degrés,

et de 8,6944 quand il a été martelé.

Il est très-fusible et se liquéfie bien au-dessous du

rouge. A une température qui paraît dépasser de peu le

point d'ébuUition du mercure, il bout et distille sous

forme de gouttc^s. Les vapeurs de cadmium n'ont point

d'odeur particulière.

De même que l'étain, il n'éprouve aucune altération

à l'air, et ce n'est qu'au bout de quelque temps qu'il se

couvre d'une pellicule grisâtre, d'un aspect demi -mé-
tallique. Si on le chauffe à l'air libre, il s'enflamme faci-

lement , et brûle en répandant une fimiée jaune bru-

nâtre, et déposant un enduit jaune sur les corps envi-

ronnans. Celte fumée n'a point d'odeur spéciale.

Le cadmium est du nombre des métaux qui se

dissolvent dans les acides, avec dégagement de gaz

hydrogène; cependant cela n'arrive qu'avec les acides

puissans, et à l'aide de la chaleur. Les dissolutions

sont incolores. D'après Hérapath , le chromatc potas-

sique ne les trouble pas, et quand il y fait naître un
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précipité, c'est une preuve qu'elles contiennent du zinc

ou du plomb.

Oxide cadmique. On ne connaît au cadmium qu'un

seul oxide, qu'on o!)tient par la combustion du métal; ^

ou bien en précij)itaiit une dissolution d'oxidc cadmicjue

par un carbonate alcalin , lavant et calcinant le précipité.

La couleur de l'oxide cadmique varie suivant son état

d'agrégation; elle est d'un jaune rougeâtre foncé, d'un

brun clair, d'un brun foncé, ou même noire. Sa jjesan-

teur spécifique est de 8,i83. Il n'est point fusible et

ne se volatilise pas à une très- haute température :

mais quand on le mêle avec du cîiarbon en poudre, il

paraît se volatiliser, même à l'aide d'une chaleur modé-
rée, à cause de la facilité avec laquelle il se réduit, et

parce que le métal volatilisé s'eiiflamme et reproduit de

i'oxide, en brûlant à l'air libre. Quand on soumet le cad-

mium, dans un matras de verre à long col, à ime légère

ébullition long-temps prolongée, on obtient, d'après Ilé-

rapatb , de l'oxide cadmique cristallisé en aiguilles pur-

purines, opaques, et groupées en forme de rayons. L'oxide

cadmique est insoluble dans l'eau; mais il forme avec elle

un hydrate que l'on obtient en le précipitant , par un alcali

caustique, de sa dissolution dans un acide. \1hydrate cad-

mique est blanc, perd son eau par l'action delà chaleur, et

absorbe de l'acide carbonique quand on le conserve dans

des vaisseaux ouverts. I^es alcalis caustiques fixes ne le

dissolvent pas; mais il est soluble dans l'ammoniaque.

L'oxide cadmique anhydre, sur lequel on verse de l'am-

moniaque, devient d'abord blanc, et se dissout ensuite.

Si l'on chasse l'ammoniaque par l'évaporation , l'oxide

se dépose à l'état d'hydrate mucilagineux. Le carbonate

ammonique ne le dissout pas : aussi se sert-on de ce sel

pour débarrasser l'oxide cadmique de l'oxide zincique

qu'il peut contenir, et qui en est dissous.

L'oxide cadmique est composé de 8-7, /|5 parties de

cadmium et ia,55 d'oxigène; ou loo parties de métal

y sont combinées avec i4,35i d'oxigène.

Sulfure cadmique. I.,e cadmium se combme avec le

i3.
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soufre jjar la vole humide et par la voie sèche. Le gaz

sulfîde hydrique forme , dans les dissolutions de cad-

mium, un précipité de helle couleur jaune ou rouge de

feu
,
qui ressemble im peu à l'orpiment ; il s'en dis-

tingue toutefois en ce qu'il ne se rassemble point en flo-

cons, et par la facilité avec laquelle il tombe au fond

de la liqueur. Par la voie sèche, on obtient cette com-
binaison moins facilement , en faisant fondre du cad-

mium avec du soufre
,

qu'en calcinant un mélange

d'oxide cadmique et de soufre.

Le sulfure cadmique est fixe. 11 n'entre en fusion

qu'au rouge blanc naissant, et il cristallise, pendant le

refroidissement , en lames micacées, demi-transparen-

tes, d'une belle couleur cltrine. Tant qu'il est chaud, sa

couleur paraît d'un rouge cramoisi foncé; mais elle passe

au jaune par le refroidissement. A froid, il est dissous

par l'acide hydrochlorique concentré, avec dégagement

de gaz sulfide hydrique, sans dépôt de soufre; mais l'a-

cide étendu le dissout difficilement, même à l'aide de la

chaleur. Réduit en poudre fine, il donne une couleur

rouge de feu, d'une beauté remarquable, qui peut de-

venir d'un grand prix pour la peinture, tant h fhuile

qu'à l'aquarelle, et qui donne de très-belles nuances de

vert quand on la mêle avec des couleurs bleues.

Le sulfure cadmique est composé de 77,60 parties

de métal et 22,40 de soufre; ou de 100 du premier et

de 28,866 du second,

Phosphure de cadmium. Le phosphore se combine

facilement avec le cadmium; le phosphure qui en ré-

sulte est gris, doué d'un faible éclat métallique, cassant

et très-peu fusible. Chauffé, en vases ouverts, il brûle

avec une flamme phosphorique très-vive, et se trans-

forme en phosphate cadmique. Il se dissout dans l'acide

hydrochlorique , avec dégagement de gaz phosphure

d'hydrogène.

Alliages de cadmium. Le cadmium s'unit aisément

à d'autres métaux, et forme avec eux des alliages cas-

sans. Quand on expose ces alliages à une très- haute
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température , le cadmium se volatilise. Ils ont été peu

étudiés.

Le cadmium forme avec le platine une combinaison

très-peu fusible, d'un blanc argentin , et cassante. Cent par-

ties de platine en retiennent, à la cbaleur rouge, i i'7,3

de cadmium : ainsi, dans cet alliage, les deux métaux

exigent la même quantité d'oxigène pour passer à l'état

ffoxides.

Le cadmium donne avec le cuivre un alliage blanc,

tirant un peu sur le jaune, et cassant. Quelques cen-

tièmes de cadmium suffisent pour rendre le cuivre cas-

sant. Cent parties de cuivre en retiennent, à la chaleur

rouge, 82,2 de cadmium; proportion voisine de celle

dans laquelle les deux métaux absorbent la même quan-

tité d'oxigène pour se transformer, le cuivre en oxide

cuivreux, le cadmium en oxide cadmique. Si l'on chauffe

l'alliage jusqu'au point de fusion du cuivre, le cadmium
distille en totalité.

Le cadmium s'unit aisément au mercure^ et forme

avec lui un amalgame d'une belle couleur blanche ar-

gentine, qui cristallise en octaèdres. Les cristaux tom-

bent au fond du mercure, et ont, par conséquent, une

pesanteur spécificjue plus grande que celle de ce dernier;

ils se liquéfient déjà à H- ^5 degrés. L'amalgame saturé

de cadmium est formé de i\^']l\ parties de cadmium et

de 78,26 de mercure : les deux métaux s'y trouvent

donc combinés en proportion telle, qu'il leur faudrait

une égale quantité d'oxigène pour se transformer, l'un

en oxide mercureux, l'aulre en oxide cadmique.

Le cadmium n'étant découvert que depuis fort peu

de temps, on n'a pas encore pu en tirer grand parti.

Si l'on parvient à s'en procurer des quantités un peu
considérables , sa malléabilité pourra le rendre utile

dans les usages ordinaires de la vie. Il est présumable

que la première application qu'on fera de ce métal

,

consistera à l'employer, à l'état de sulfure, comme
couleur à l'usage des peintres. On a commencé à se ser-

vir en médecine du sulfate cadmique , coinme re-
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mède contre les maux d'yeux; mais 11 n'est pas bien dé-

cidé si l'on doit le préférer aux sels zinciques, par les-

quels on le remplace souvent dans les circonstances où
l'on prescrit des dissolutions de cadmium.

i5. Du zinc,

Lje zinc était déjà connu des Anciens, surtout la mine

de zinc qu'on appelle calamine, et dont on s'est servi

de très-bonne heure pour préparer du laiton, en l'unis-

sant au cuivre. Les Grecs donnaient à ce minerai le

nom de cadmia, en mémoire de Cadmus, qui leur avait

enseigné le premier à s'en servir, l.a dénomination de

zinc a été introduite par Paracelse, au commencement
du seizième siècle. Le zinc païaît avoir été reconnu

comme métal particulier, à l'époque où il fut apporte

de la Chine; car ce n'est que vers le milieu du siècle

précédent qu'on a découvert les moyens de le tirer des

minerais qui existent en Europe. Déjà, en \'j[\o.^ Svab

fit, en Suède, des essais pour l'extraire de la blende

grillée, par la distillation avec du charbon en poudre;

mais le produit ne couvrit pas les frais de Tentreprise.

TjC zinc n'a pas encore été trouvé à l'état natif; la

nature nous l'offre, soit combiné avec le soufre dans

le minerai connu sous le nom de blende, soit uni à la

silice ou à l'acide carbonique, constituant la calamine,

soit enfin à l'état de sulfate zincique.

Pour obtenir du zinc à l'état métallique, on est obligé

d'employer un autre appareil de réduction que ceux

dont j'ai parlé jusqu'à présent, parce qu'il se volatdise à

une forte chaleur rouge. Autrefois on grillait la cala-

mine, on la mêlait avec du charbon en poudre, on in-

troduisait le mélange dans de grands creusets coniques,

dont le fond était muni d'un tuyau en fer, qui passait

à travers ime ouverture pratiquée dans la grille du four-

neau , et s'ouvrait au-dessus d'un récipient contenant de

l'eau. L'ouverture supérieure du creuset était fermée

avec de l'argile, et l'on élevait la température jusqu'au
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point nécessaire pour opérer la réduction du zinc, dont

les vapeurs, forcées de descendre par le tuyau de fer,

allaient se refroidir et se condenser dans le récipient.

On avait soin de ne pas chauffer assez pour fondre le

minerai
,

précaution sans hujuelle ce dernier aurait

coulé par le tuyau. Aujourd'liui , après avoir grillé la

calamine, on la mêle avec du charbon en poudre, et

on chauffe le mélange dans des cylindres de fer, -qui

sont placés horizontalement; lorsque le zinc commence
à se réduire, on adapte à l'ouverture des cylmdres un
petit récipient rond de même métal, absolument connne
pour extraire le soufre de la pyrite, par la distillation. Le
métal, ainsi obteim, est fondu et coulé dans des moules.

Dans cet état, le zinc n'est pas pur; il contient sou-

vent du fer, du plomb, de l'arsenic, du cuivre et du
carbone : pour le débarrasser de ces corps étrangeis, il

faut le distiller une seconde fois. Cette opération s'exé-

cute dans un creuset dont le fond est muni d'un tube

en pâte de creuset, qu'on a luté à l'ouverture du creu-

set, de manière à ce que la jointure résiste à l'action

du feu : ce tube monte dans l'intérieur du creuset, un
peu au-dessus de la moitié de sa hauteur, descend à

travers là grille et va s'ouvrir sur un vase plein d'eau.

On introduit le zinc dans le creuset, de manière qu'a-

près être fondu, il s'élève jusqu'à la moitié du tube,

et on lute hermétiquement l'ouverture supérieure du
creuset. On chauffe ce dernier jusqu'à ce qu'il soit

rouge; le métal entre alors en ébuUition , et ses va-

peurs sont chassées de liaut en bas par le tube, qui, d'a-

près la disposition de l'appareil , conserve toujours assez

de chaleur pour que le métal ne puisse point s'y figer

et l'obstruer, inconvénient qu'on ne pourrait pas éviter

en faisant usage d'une cornue ordinaire. Il arrive quel-

quefois qu'on est obligé de distiller le zinc une troisième

fois, pour l'obtenir parfaitement pur. Lorsqu'on opère

la distillation dans une cornue, il faut enlever conti-

nuellement, à l'aide d'une baguette de fer, recourbée
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le zinc qui se solidifie dans le col , et qui finirait par

l'obstruer; mais le zitic ainsi obtenu contient du fer.

Le zinc a une couleur blanche éclatante. Par un re-

froidissement lent, il cristallise en groupes de prismes

à quatre pans, ou de prismes plats à six pans. Il est très-

peu flexible; en se brisant, il présente une cassure cris-

talline. A la température ordinaire de l'air, le zinc pur

peut être réduit, par le marteau, en feuilles minces,

sans qu'il se fendille sur les bords, et 11 éprouve ainsi

une augmentation de densité qui va jusqu'à un ving-

tième. Le zinc qu'on trouve ordinairement dans le com-

merce, n'est pas si malléable, et se casse aisément à la

température ordinaire de l'air; mais, à la température

de l'eau bouillante et à quelques degrés au-dessus, jus-

qu'à -j- i5o degrés, il peut être forgé, laminé en feuilles

minces, tiré en fils très-déliés, etc.; l'extensibilité qu'il

acquiert par l'élévation de la température, permet de

l'appliquer à des usages économiques très-importans, A
-+- 2o5 degrés, il redevient cassant, et on peut le pul-

vériser dans un mortier échauffé jusqu'à ce point. A
-f- 36o degrés il entre en fusion, et, au rouge blanc, il

bout et distille, si l'on opère dans des vases clos; mais,

à l'air, il prend feu, et brûle avec une flamme blanche,

éblouissante, en répandant une épaisse fumée blanche.

La pesanteur spécifique du zinc fondu est de 6,862
;

celle du zinc forgé s'élève, dit -on, jusqu'à 7,210. Le
zinc a une mollesse particulière; car il reste adhérent

aux limes et au tranchant du ciseau avec lesquels on
le travaille, ce qui n'arrive point avec le plomb, quoi-

que celui-ci soit beaucoup plus mou. Le cuivre possède

aussi cette propriété, mais à un bien plus faible degré;

le laiton, au contraire, qui est composé de cuivre et de

zinc, n'en jouit pas. Si le zinc ordinaire est beaucoup
plus cassant que le zinc distillé, cela paraît tenir à ce

que les substances étrangères contenues dans le pre-

mier, se trouvent interposées entre les cristaux de zinc

pur, et en diminuent la cohésion; car, quand on dé-
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compose, sous l'eau, du chlorure argentique, préalable-

ment fondu, par du zinc coulé et cristallin, il n'y a que

Je zinc pur qui se dissolve, et, à mesure que la dissolu-

tion s'opère, on voit se précipiter de petits cristaux

noirs, qui sont des alliages de zinc avec d'autres métaux.

A une haute température, l'affinité du zinc pour l'oxi-

gène est assez forte, et surpasse celle de la plupart des

autres métaux; aussi en opère- 1- il la réduction. A la

température ordinaire de l'air, il ne décompose pas l'eau,

quand l'air est exclu; mais si l'on humecte de la limaille

(le zinc avec de l'eau, et qu'on l'abandonne à elle-même,

la masse prend, au bout de quelque temps, une cou-

leur foncée, et augmente de volume; du gaz hydrogène

se dégage avec une effervescence visible, et le métal finit

par se convertir en un oxide gris clair. A la chaleur

rouge, le zinc décompose la vapeur d'eau. Il se dissout

dans la plupart des acides, avec dégagement de gaz hy-

drogène, et précipite presque tous les métaux malléa-

bles à l'état métallique de leurs dissolutions dans les

acides; le fer et le nickel ne sont même pas exceptés:

mais il faut que les dissolutions de ces deux métaux
soient neutres et concentrées, et qu'on les tienne dans

un endroit chaud et en vase clos. Parmi les métaux non
malléables, l'antimoine, le tellure, l'arsenic et le bis-

muth sont réduits et précipités par le zinc. Plusieurs

métaux, qu'il ne réduit pas, en sont précipités à l'état

d'oxide; dans ce cas le zinc s'oxide aux dépens de l'air

et de l'eau , et l'oxide zincique , comme base plus

forte, prend la place de l'oxide contenu auparavant dans

la dissolution.

Oxides de zinc. Le zinc a trois degrés connus d'oxi-

dation.

j° Soufojcide de zinc. Il se forme à la surface du

zinc qui est resté exposé pendant long- temps au con-

tact de l'air; il se produit aussi quand on tient long-

temps du zinc à une température élevée, mais qui n'ex-

cède pas celle qui est nécessaire pour le fondre , ou bien

c[uand on le hiisse long-temps dans l'eau. Cesousoxideest
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d'un gris noirâtre, tant qu'il est humide; mais, par la

dessiccation, il devient d'un giis clair. Ordinairement il

forme une croûte mince cjui n'augmente pas, n'éprouve

aucune altération à l'air, jouit d'une grande durelé et

résiste mieux que le métal lui-même, à l'action méca-

nique et chimique des autres corps. Un morceau de

zinc, suffisamment sousoxidé à sa surface, se dissout

avec une lenteur extrême dans les acides, et seulement

à la chaleur de l'ébidlition. C'est ce sousoxidé qui, lors-

qu'on fait usage de la pile électrique, rend si difficile le

nettoyage des plaques dont on s'est servi. D'après Du-
long, on l'obtient aussi quand on calcine de l'oxalate

zincique dans des vases dislillatoires ; il se dégage un

mélange de gaz acide et de gaz oxid-e carboniques, et le

sousoxidé reste dans la cornue. On a prétendu que cet

oxide n'existait pas, en s'appuyant siu* ce que, dans

la plupart des cas, l'action des acides le convertit en

oxide zincique, qui se dissout aussitôt, et en zinc mé-
tallique, qui est dissous avec dégagement de gaz hydro-

gène. Mais cette propriété de se transformer, par l'ac-

tion des acides, en oxide et en métal, est précisément ce

qui caractérise les sousoxides.

2° Oxide zincique. On l'obtient, soit en brûlant If

métal <à l'air libre, soit en dissolvant le zinc dans des

acides mêlés avec; de l'eau : celle-ci se décompose, il se

dégage du gaz hydrogène, et l'oxide peut être précipité

de la dissolution par un alcali. Pour exécuter le pre-

mier de ces procédés, on dispose un grand creuset, de

manière à ce qu'il soit légèrement incliné; on le chauffe

jusqu'au rouge blanc; puis on y jette peu à peu de petits

morceaux de zinc, qui s'enflanunent et se convertissent

en oxide zincique. Une partie de ce dernier s'échappe

sous forme de vapeurs; mais il en reste beaucoup à l'é-

tat de flocons laineux, d'un blanc jaunâtre, que l'on dé-

tache de temps à autre de la surface du métal
,
pour

donner im libre accès à l'oxigène. Quand il s'est rassem-

blé une certaine quantité d'oxide, on l'enlève avec une

cuiller en fer, avant d'introduire de nouveau zinc dans
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le creuset. Si on le porte sur-le-champ dans un endroit

obscur, il répand une lueur bleuâtre pendant une demi-

heure ou un peu plus. L'oxide zincicjue, ainsi obtenu,

contient quelquefois de petits morceaux de zinc métal-

hque, dont on est obligé de le séparer par la léviga-

tion. Pour l'avoir à l'état de pureté parfaite, on le dis-

sout dans l'ammoniaque caustique, on filtre la disso-

lution, on l'évaporé jusqu'à siccité , et l'on calcine le

résidu.

L'oxide zincique pur est blanc , et devient jaune

quand on le chauffe; mais il reprend sa couleur primi-

tive par le refroidissement, à moins qu'il ne contienne

du fer; car alors il conserve sa teinte jaunâtre. Autre-

fois on l'appelait lana pliilosophica, à cause de son

apparence laineuse ; on lui doimail aussi le nom de

nihiliim album. Dans les pharmacies, on rencontre de

l'oxide zincique impur, (jui provient de la combustion

du zinc dans les manufactures de laiton, et se dépose

sur les parois des fourneaux, où il s'agglomère et se

réunit en morceaux durs. Les morceaux blanchâtres por-

tent le nom de pompholix ; ceux dont la teinte est plus

grise sont appelés tutie.

On ne peut point préparer l'oxide zincique, en pré-

cipitant, par un alcali, le sulfate zincique du commerce;

car le précipité qu'on obtient ainsi est un carbonate,

contenant ordinairement une telle quantité de fer, qu'il

prend une couleur verte foncée quand on le calcine

dans des vaisseaux clos.

L'oxide zincique se dissout dans les alcalis : quand

on évapore la dissolution, on obtient une masse saline,

blanche et brillante, qui attire l'humidité de l'air. Il est

dissous aussi par l'ammoniaque caustique, ainsi que par

le carbonate ammonique, et il se précipite de cette der-

nière dissolution
,
quand on l'évaporé. Le zinc métal-

lique ne se dissout que lentement, avec dégagement de

gaz hvdrogène, quand on le met digérer avec un alcali

caustique, surtout avec l'ammoniaque. Une dissolution
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saturée d'oxide zinclque, dans l'ammoniaque caustique

concentrée, est précipitée en partie quand on y verse de

l'eau. L'oxide est également précipité par les dissolu-

tions aqueuses des terres alcalines, qui partagent l'oxide

zincique avec l'ammoniaque. Il a une telle affinité pour

l'alumine, que si l'on mi^le une dissolution d'oxide zin-

cique dans l'ammoniaque, avec une dissolution d'alu-

mine dans la potasse caustique , il se précipite une

combinaison de la terre avec l'oxide zincique; cette

combinaison est soluble dans un excès de l'un ou de

l'autre alcali. On trouve dans le règne minéral une

combinaison de ces deux oxides, cristallisée en octaèdres

réguliers; elle a été appe\ée gahnite, du nom de Gahn,
qui l'a découverte. Une haute température ne l'altère

point. Elle est plus dure que la plupart des autres

minéraux. L'alumine y contient six fois autant d'oxi-

gène que l'oxide zincique. Si l'on précipite, par la po-

tasse caustique, une dissolution de chlorure zincique,

on obtient un précipité blanc et volumineux, qui est

de Yhydrate zincique ^ et qui abandonne son eau quand

on le soumet à la distillation.

Cent parties de zinc se combinent avec i[\^% d'oxi-

gène, pour produire l'oxide zincique; et ce dernier est

composé de 80, 1 3 parties de métal et 19,8^ d'oxigène.

Suroxide de zinc. Il a été découvert par Thénard

,

qui le prépare en prenaiît de l'hydrate zincique à l'état

gélatineux, versant dessus une dissolution aqueuse de

suroxide hydrique, qui contient sept à huit fois son

volume d'oxigène, et agitant bien le mélange. La dis-

solution de suroxide doit être mise en excès. Du reste,

il faut observer, dans ce cas, les mêmes précautions

que celles dont j'ai parlé à l'occasion du suroxide de

cuivre. Le suroxide de zinc est blanc; mais, pour peu

qu'il contienne du fer, il a un ton jaunâtre. Il est inso-

luble dans l'eau, sans saveur, sans odeur, et se décom-

pose spontanément quand on le conserve «î l'état Iju-

mide, ou qu'on le chauffe. Les acides le décomposent,
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dissolvent Toxide ziucique, et reproduisent du suroxide

liydrique. Sa composition quantitative n'a pas été dé-

terminée d'une manière sûre.

Sulfure zincique. L'existence de ce composé a été

mise en doute pendant long-temps, et plusieurs chi-

mistes l'ont totalement niée. Ils fondaient leur opinion,

d'une part, sur ce que la combinaison n'a lieu, par la

voie sèche, qu'à une température si élevée, que le soufre

distille sans avoir agi sur le zinc; et, d'une autre part,

sur ce que le sulfure de zinc est tout-à-fait pourvu des

caractères qui appartiennent ordinairement aux sul-

fures métalliques. Cependant il a été démontré, par des

expériences postérieures, que les deux corps peuvent se

combiner, mais avec un dégagement de chaleur telle-

ment fort, que la masse fait explosion. Un mélange de

copeaux de zinc et de cinafere, que j'ai exposé dans une

cornue de verre, à une élévation de température forte

et rapide, a détoné, comme le ferait un corps combus-

tible mêlé avec du nitre; en même temps, le mercure a

été réduit et a distillé, k une chaleur moins forte, la

majeure partie du cinabre se sublime sans avoir subi

d'altération. Quand on chauffe un mélange de limaille

tie zinc et de persulfure de potassium, le zinc détone

d'une manière presque aussi violente que s'il y avait

explosion.

Le sulfure de zinc est une poudre légère, volumi-

neuse, d'un jaune de paille, qui se dissout avec une len-

teur extrême dans l'acide hydrochlorique concentré, en

dégageant du gaz sulfide hydrique.

Cette combinaison se trouve aussi dans la nature, à

l'état cristallisé ; elle porte le nom de bleiidtt , et sa cou-

leur est d'un jaune soufré, brune, ou noire, suivant les

matières étrangères qu'elle (;ontient. Lorsqu'on l'expose

dans des vaisseaux fermés, à une très-haute température,

elle entre en fusion.

On peut aussi préparer du sulfure de zinc en dis-

tillant un mélange d'oxide zincique et de soufre.

La difficulté qu'on éprouve à combiner le zinc avec
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le soufre, a conduit à une méthode autrefois usitée, et

qui n'est peut-être pas sans avantage pour purifier le

zinc en grand, sans avoir recours à la distillation. On
faisait fondre le métal dans un cieuset , et, avec une
spatule en hois, on y introduisait un mélange de soufre

et de graisse : par ce moyen on comptait sulfurer le

plomb, l'arsenic et le cuivre, sans attaquer le zinc.

Par la voie humide, on obtient du sulfure de zinc, en

faisant passer un courant de gaz sulfîde hydrique à tra-

vers une dissolution saturée de zinc : une partie du

métal se précipite; mais, quand la liqueur est devenue

acide jusqu'à un certain point, l'action s'arrête. I^a to-

talité du zinc n'est précipitée que quand on mêle la

dissolution avec un sulfhydrale. On obtient alors un

])récipité blanc, insolid)le dans un excès du précipitant,

ainsi que dans la potasse caustique, et que l'acide hy-

drochlorique concentré dissout difficilement. Quand on

le chauffe dans des vases privés d'air, il s'agglomère,

abandonne un peu d'eau, et devient d'un jaune pale.

Le sulfure zincique est une sulfobase énergique. D'a-

près Berthier, il s'unit, par la fusion, au carbonate po-

tassique. Si l'on mêle six parties de blende en poudre

,

cinq un tiers de carbonate calcique et une de charbon

pulvérisé, et qu'on chauffe le mélange dans un appareil

convenable, on obtient le zinc réduit.

Le sulfure zincique est composé de 66,72 parties de

zinc et 33,28 de soufre; ou loo parties de métal y sont

combinées avec 49^9 ^^ soufre.

PhospJiure de zinc. On le prépare par le procédé

ordinaire. Il ressemble au plomb pour la couleur et l'é-

clat, est un peu ductile, et répand l'odeur du phosphore

quand on le lime. Lorsqu'on expose, dans une cornue,

à une violente chaleur, un mélange de six parties d'oxide

zincique, six d'acide phosphorique et une de charbon

en poudre, on obtient une masse sublimée, d'un blanc

argentin , et dont la cassure vitreuse est douée de l'éclat mé-

tallique. Ce sublimé a été considéré connne un oxiphos-

phure de zinc; mais, comme on l'obtient aussi quand



ALLIAGES DE ZI?fC. lO^J

ovt distille, dans une cornue de verre lulée, un mélange

de deux parties de zinc et d'une de phosphore, il est

Yraisenil)labie que c'est du zinc métallique parfaitement

saturé de phosphore. Par ce dernier procédé, il se forme

en même temps \n\ sublimé rouge, dont la nature n'a

point été examinée.

On ignore jusqu'cà quel degré le zinc s'unit au car-

bone; mais le zinc qu'on trouve dans le connnerce, en

contient presque toujours. Quand on chauffe du cya-

nure de zinc dans des vases chstillatoires, on obtient un

carbure phis chargé de carbone. C'est une poudre noire

qui prend feu quand on la jette sur des charbons ardens,

brûle avec flamme et laisse de l'oxide zincique.

On prétend que le zinc peut se dissoudre dans le gaz

hydrogène : mais il est probable que ce qu'on a pris pour

du zinc était de l'arsenic; car, même le zinc distillé peut

contenir une petite quantité de ce dernier métal.

Alliages de zinc. Le zinc s'unit aisément, par la fu-

sion , au potassium et au sodium; la combinaison res-

semble, quant à l'aspect et aux propriétés chimiques,

aux alliages de ces métaux avec l'antimoine et avec le

bismuth.

Il est aussi difficile de combiner le zinc avec le sélé-

nium qu'avec le soufre. Si l'on chauffe un mélange de

sélénium et de zinc dans des appareils dislillatoires, le

sélénium s'étend à la surface du zinc, qui en devient,

en quelque sorte, amalgamé; mais si l'on prolonge

l'action de la chaleur, le sélénium distille, et laisse le

zinc couvert d'une couche jaune citriue : cette couche

est du séléniure de zinc. Lorsqu'on fait passer des va-

peurs de sélénium sur du zinc chauffé au rouge, la coni-

l)inaison s'opère avec explosion, et la paroi interne du
vase se couvre d'une poudre citrine. Si 1 on traite à froid

du séléniure de zinc pulvérulent, par de l'acide nitrique

étendu, le zinc se dissout, et le sélénium reste sous

forme d'une poudre rouge, qui se dissout également

quand on chauffe l'acide.
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Les Dieines causes qui entravent la combinaison du
zinc avec le soufre, renctent difficile l'union du zinc et

de ïaîsenic. L'alliage est gris et cassant.

Il existe une combinaison semblable avec Xand-
moine.

J'ai déjà parlé des alliages du zinc avec les métaux
nobles, en faisant l'bistoire de ces derniers.

Le zinc se combine aisément avec le mercure. Une
partie de zinc et deux parties de mercure forment un
amalgame qui cristallise quand on le fait refroidir avec

lenteur. L'amalgame d'une partie de zinc, d'une détain

et de deux à trois parties de mercure, est employé pour
enduire le frottoir des machines électriques.

L'alliage de zinc et de cuivre constitue \e laiton. On
ne le prépare pas toujours en faisant fondre immédia-

tement un mélange des deux métaux, mais plus ordi-

nairement en chauffant du cuivre sous un mélange de

charbon et de calamine, opération pendant laquelle le

zinc se réduit, passe à l'état de gaz et est absorbé par

le cuivre. Cependant aujourd'hui on fabrique la plus

«rande partie du laiton en fondant ensemble du zinc et

tlu cuivre; mais il faut opérer avec beaucoup de cir-

conspection, parce que les métaux s'échauffent au mo-
ment de leur union, et sont lancés de tous cotés avec

explosion quand ils atteignent l'un et l'autre la tempé-

rature du cuivre fondant. Les fabricans d'instrumens

prétendent que le laiton préparé par ce dernier pro-

cédé, est moins dense, et moins propre à la confection

d'instrumens qui exigent de la précision. Deux à trois

parties de cuivre et une de zinc donnent le laiton ordi-

naire, qui est d'une couleur jaune claire. A la tempéra-

ture ordinaire, cet alliage se rapproche du cuivre sous

le rapport de la ductilité; mais, à la chaleur rouge, il

est cassant : il fond à une température moins élevée que

le cuivre. Sa pesanteur spécifique est d'environ un dixième

plus considérable que le calcul ne l'indique. Si on lave

sa surface îivec de l'ammoniaque caustique, elle devient

quelquefois blanche, parce que le cuivre est oxidéet dissous
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par l'alcali avant le zinc, qui reste; si on le lave avec

(le l'acide hydrochlorique, c'est le zinc qui est dissous

le premier, et le laiton devient rouge. Parties égales de

zinc et de cuivre, ou une partie du premier et quatre

(lu second, donnent un alliage d'un jaune plus foncé,

qui ressemble à l'or, et qu'on appelle pour cela similor.

Cet alliage est malléable, même à la chaleur ronge, et

il le devient encore davantage en y faisant entrer un

peu d'acier fondu. On connaît sous les noms de lom-

back, pinschbeck, etc., plusieurs autres alliages de zinc

et de cuivre. A cette occasion, je vais faire connaître

une méthode employée en Angleterre, pour transfor-

mer la surface du cuivre en laiton, de manière à pro-

duire une fausse dorure. On fait bouillir une partie de

zinc et douze parties de mercure avec de l'acide hydro-

chlorique, du tartre brut et de l'eau; on introduit dans

cette liqueur le cuivre, dont la surface a été préalable-

ment bien décapée, au moyen de l'acide nitrique. Dans
ce cas, il n'est pas facile d'expliquer en vertu de quelle

affinité le cuivre précipite le zinc, contrairement à l'or-

dre ordinaire; cependant elle paraît être la suite d'une

action électrique
,

que la présence du mercure met
en jeu.

Suivant Cooper, un mélange de seize parties de cuivre,

d'une de zinc et de sept de platine, donne un laiton qui

ressemble tellement à l'or de seize carats (ou qui con-
tient \ d'or pur), qu'on peut l'employer avec avan-

tage pour ornemens. Il est très -malléable, et quand il

ne contient point de fer, on peut le réduire en feuilles

minces, et l'étirer en fils déliés; mais -^tW ^^ fer suffit

pour lui eidever une gi'ande partie de sa malléabilité. 11

ne change point à l'air, et l'eau-forte ordinaire ne l'at-

taque p.js, à moin^ qu'on ne la chauffe jusqu'à l'ébulli-

tion. Pour le préparer, an fait d'abord fondre le mé^
lange de cuivre et de platine sous une couche de char-

bon pulvérisé, et avec du borax comme flux; puis on
retire le mélange du feu, et on y ajoute le zinc, en re-

muant la masse.

m i4
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Le zinc augmente la dureté du plomb ^ et le rend plus

apte à recevoir le poli. Ces deux métaux s'allient en

toutes proportions, et ils conservent leur malléabilité-

même quand la quantité de zinc est le double de celle

du plomb.

Le zinc forme, avec Vétam, un alliage peu ductile,

mais dur et sonore. On prétend qu'il entre du zinc dans

le pewter des Anglais.

Le zinc et le bismuth n'ont pas pu être alliés.

I^e zinc sert à la fabrication du laiton ; à l'état de

feuilles laminées il est employé aux mêmes usages que

le plomb et le cuivre. Quelques tentatives qu'on a

faites, dans ces derniers temps, pour l'employer à la

confection des ustensiles de cuisine, n'ont pas réussies,

parce qu'il est attaqué de suite par les acides libres. J'ai

déjà parlé, en traitant de l'électricité, du parti qu'on a

tiré de ce métal pour produire des pbénomènes élec-

triques.

L'oxide et les sels zinciques sont employés en méde-

cine , soit à l'extérieur, soit à l'intérieur. Les prépara-

tions de zinc, administrées intérieurement, agissent avec

beaucoup d'efficacité comme fortifîans , astringens et

antispasmodiques. Le sulfate zincique est un vomitif,

dont l'action est l'apide et sûre : on en fait prendre,

suivant les circonstances, depuis quinze jusqu'à soixante

grains. A l'extérieur on emploie, soit l'oxide zincique,

soit les dissolutions de sulfate, soit des emplâtres d'oxide

zincique et de plomb, comme moyens dessicoatifs, for-

tifîans et astringens,

16. Du nickel.

Ce métal est très-peu répandu dans la nature. Com-
biné avec l'arsenic et mêlé avec un peu de fer, de cuivre

et de cobalt, il forme un minéral particulier, le nickel

arsenical. Quelquefois on le rencontre à l'état, soit

{l'oxide, soit d'arséniate niccolique. En Suède, on l'a

trouvé à Loos , dans l'Helsingland , combiné avec le
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soufre et l'arsenic, et clans la mine de cuivn! de Kuso,
près de Fahlun, oii, d'après Gahn, il entre dans la com-
position d'une pyrite sulfureuse compacte. En outre, ce

métal ne manque presque jamais dans les pierres mé-
téoriques.

Sa combinaison la plus ordinaire avec l'arsenic a la

couleur du cuivre métallique ; et comme les mineurs

allemands, (jui les premiers la trouvèrent, essayèrent

vainement d'en extraire du cuivre, ils lui donnèrent le

nom de faux cuivre (kupfer-nickel). Le célèbre mi-
néralogiste suédois Cronstedt découvrit, en lySi, que
ce minéral contenait un métal particulier, qu'il appela

nickel; découverte que Bergman confirma plus tard par

des expériences nombreuses et faites avec beaucoup de

soin.

On n'<îxtrait point en grand le nickel de ses mine-
rais. Pour l'obtenir, il faut opérer en petit, et le séparer

des métaux étrangers qui l'accompagnent; ce qui n'est

pas sans difficultés. On a pour cela un grand nombre
de procédés, dont la plupart ne donnent que des résul-

tats fort imparfaits, l.a purification du nickel se par-

tage en deux opérations principales : l'une, qui consiste

à le débarrasser de l'arsenic; l'autre, qui comprend la

séparation des métaux dont les oxides jouent le rôle de

bases, et parmi lesquels le cobalt, qui accompagne cons-

tanunent le nickel, est le plus difficile à séparer.

Four extraire le nickel on prend , tantôt du nickel

arsenical
,
qui provient principalement de Schneeberg

en Saxe; tantôt un produit d'usine qu'on obtient dans

cet endroit, et que l'on rencontre, dans le connnerce

,

sous le. nom de speiss. Ces deux substances contiennent

principalement de l'arsenic et du nickel. On réduit le

minerai' de nickel en poudre, et on le grille, d'abord

seul
,
puis avec du cbarbon en poudre ; on répète ce

traitement en mêlant la mine à cliaque grillage avec

nne nouvelle quantité de cbarbon en poudre, jusqu'cà

ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs arsenicales par
l'eflet de la cbaleur. Plus le grillage est complet, et
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moins il reste d'arsenic. Pour enlever ce dernier métal,

il e"xisle plusieurs méthodes; je vais les indiquer toutes,

parce que l'une convient dans un cas, l'autre dans un

autre cas.

j° On dissout le mélange grillé dans de l'acide liy-

droclilorique concentré, on filtre la liqueur, on l'éva-

poré à siccité, et l'on chauffe la masse presque jusqu'au

rouge. L'arsenic que le minerai grillé retenait encore,

est converti
,
par ce moyen , en acide arsenique et se

dissout; mais en chassant l'excès d'acide hydrochlorique,

lesarséuiates métalliques deviennent insolubles dans l'eau

qui dissout
,
par conséquent , du chlorure de nickel

exempt d'arsenic. Si le minerai contenait beaucoup de

fer, la portion non dissoute est de l'arséniate ferrique, et

la dissolution renferme du fer. Si, au contraire, la mine

renfermait assez peu de fer, pour qu'il n'y en ait point

dans la dissolution de chlorure de nickel, le résida in-

soluble -retient du nickel, et en quantité d'autant plus

arande, que le grillage a laissé plus d'arsenic.

2° On mêle le minerai grillé, dans un creuset, avec

de l'acide sulfurique concentré, et on expose le mélange

à une douce chaleur, qui ne doit pas s'élever jusqu'au

rouge, dé sorte que l'excès d'acide sulfurique puisse se

\olatiliser; on dissout le sulfate dans l'eau, on ajoute

du sulfate potassique à la dissolution, et on l'évaporé

jusqu'au point de cristallisation. On obtient ainsi un

sulfate double potassique et niccolique, qui, d'après les

essais de Proust et de Richter, ne renferme point d'ar-

senic.

Pour éviter le grillage, qui exige beaucoup de temps,

Thomson a proposé de dissoudre le minerai de nickel

dans un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique;

une partie de l'arsenic cristallise pendant le refroidisse-

ment de la liqueur, à l'état d'acide arsénieux. On ajoute

du sulfate potassique à la liqueur, et on la fait cristal-

liser, pour obtenir le sel double déjà cité; mais il ne

faut pas considérer ce sel comme exempt des oxides

métalliques contenus dans le minerai de nickel
,

qui-
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produisent avec le sulfate potassique des sels doubles,

ayant la même forme et la même composition que le

sel niccolique, dans les cristaux duquel ils entrent à Té-

tât de simple mélange.
3° On dissout le minerai grillé dans l'acide hydro-

chlorique , on ajoute du nitrate ferrique à la tlissolu-

tion
;

puis on la sature par Tananoniaque caus-

tique, qu'on y verse par petites portions. On obtient

d'abord un précipité blanc, puis un autre brun rou-

geatre. I.e premier est de l'arséniate ferrique, le deuxième

de l'oxide ferrique, ou du moins du sousarséniate fer-

rique. Si, au lieu d'un précipité rouge, c'en est un vert

qui succède au blanc, il se précipite de l'arséniate nic-

colique, et alors il faut verser plus de nitrate ferrique

dans la liqueur. Lorsque la plus grande partie de l'oxide

ferrique s'est précipitée , on fait bouillir la liqueur

pour séparer les dernières portions de fer à l'état de

sousnitrate ferrique. Cette métbode a été indiquée, dans

ses parties essentielles, par Berlbier.

4° Le minerai ayant été grillé et fortement calciné,

on le dissout dans l'acide nitrique, et on neutralise la

dissolution par un alcali, jusqu'à ce qu'on voie paraître

un précipité. On y verse alors, goutte à goutte, une

dissolution d'acétate plombique, jusqu'à ce qu'il ne se

forme plus de précipité; celui-ci consiste en un mélange

de sousarséniate plombique et d'arséniate ferrique, et la

liqueur est rendue acide par de l'acide acétique, qui ne

peut pas retenir en dissolution ces deux sels. On fait

ensuite passer un courant de gaz sulfide bydrique à tra-

vers la liqueur, pour précipiter l'excès d'oxide plom-

bique. A cet égard , il faut remarquer qu'on ne peut

point employer le nitrate plombique à la place de l'acé-

tate; car la liqueur renfermerait de l'acide nitrique

libre, qui retiendrait une partie de l'acide arsenique en

dissolution.

5" On pulvérise grossièrement le minerai non grillé,

et on l'introduit dans un petit appareil dlstillatoire, à

travers lequel on fait passer lentement un courant de
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chlore gazeux. En chauffant très doucement la poudre,

il se forme des chlorures d'arsenic et de soufre, si toute-

fois le minerai renferme du soufre et de l'arsenic. Ces

deux chlorures distillent, tandis qu'il reste dans la cor-

nue des chloriu'es de nickel, de fer, de cobalt, etc.,

exempts d'arsenic, et solubles dans l'eau. Cette méthode

est préférable à toute autre dans les expériences analy-

tiques qui exigent beaucoup de précision.

6" Mais une autre méthode plus sûre encore, moins

dispendieuse et d'une exécution plus facile, a été trouvée

par Wœhler. Le minerai non grillé est réduit en poudre

fine, et mêlé avec trois parties de potasse et autant de

soufre; on chauffe ce mélange dans un creuset de Hesse

couvert, d'abord doucement, pour que la niasse ne

passe pas par-dessus les bords du creuset; puis jusqu'au

rouge, afin de la faire entrer en fusion. Quand elle est

refroidie, on la concasse, et on la jette dans l'eau qui

dissout le sulfure de potassium avec la totalité de l'arse-

nic, et laisse une poudre cristalline , douée de l'éclat métal-

lique, qui est du sulfure de nickel entièrement exempt

d'arsenic. La liqueur ayant été décantée, on lave le ré-

sidu à plusieurs reprises avec de l'eau, et de préférence

avec de l'eau chaude, jusqu'à ce que celle-ci n'exerce

plus de réaction hépatique. Poiu' exécuter ce lavage, il

n'est pas nécessaire de mettre la poudre sur un filtre,

parce qu'étant pesante, elle se dépose très-promptement;

de sorte qu'on peut la laver facilement dans le vase

même. Il est à remarquer que la masse ne doit pas être

chauffée avec trop de force ; car le sulfure de nickel

s'agglomérerait en grumeaux lamelleux
,

qui ])our-

raient retenir en mélange un peu de foie de soufre ar-

senifère, et seraient par conséquent plus difficiles à la-

ver. Le sulfure de nickel est dissous dans de l'acide

nitrique, ou, ce qui est moins coûteux, dans de l'acide

sulfurique, auquel on ajoute peu à peu de petites quan-

tités d'eau-forte. Voici quelle est la théorie de cette

opération. T^e potassium, le nickel et l'arsenic sont

sulfurés; la combinaison de soufre et d'arsenic qui en
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résulte, joue, envers les deux autres sulfures, le rôle

d'un acide envers jes bases ; et le sulfure potassique

étant la plus forte de ces deux bases, il retient tout le

sulfure d'arsenic, et forme avec lui un soussulfarséniate

potassique très-solublc dans l'eau, tandis que le sulfure

de nickel, précipité totalement de la masse fondue,

reste.

Après s'être procuré, par l'une ou l'autre de ces mé-

tbodes, une dissolution de nickel, exempte d'arsenic,

on commence par la débarrasser de l'oxide ferrique, en

y versant du nitrate potassique pur, et faisant bouillir la

liqueur. Si la quantité de fer est considérable, on ajoute

un peu de carbonate potassique à la dissolution devenue

acide par l'ébuUition, et on la fait bouillir une seconde

fois. Le sous-nitrate ferrique se sépare ; après quoi on

précipite le cuivre, en faisant passer un courant de gaz

sulfîde bydrique à travers la liqueur, qui finit par ne

plus retenir que de l'oxide niccolique et de l'oxide co-

baltique. On a
,
pour séparer ces deux oxides, trois mé-

tbodes , dont la première est due à Philips, la deuxième

à Laugier, et la troisième à Berthier.

i" La première méthode convient surtout quand ou

a de grandes quantités de nickel à séparer de petites

quantités de cobalt : elle consiste à mêler la dissolution

avec de l'ammoniaque caustique, jusqu'à ce que les oxi-

des métalliques, qui se précipitent d'abord, soient re-

dissous. On ajoute à la dissolution bleue de l'eau, que Ton

a fait bouillir assez long -temps pour en chasser tout

l'air atmosphérique; puis on la verse dans un vase
,
pou-

vant être bouché , après quoi l'on y ajoute de la potasse

caustique
, jusqu'à ce qu'on ait obtenu une quantité

considérable d'un précipité vert-pomme , et que la dis-

solution ait perdu sa couleur bleue. On bouche le vase,

et on abandonne la liqueur au repos. La liqueur lim-

pide est alors d'un rouge plus ou moins foncé, suivant

qu'elle contient plus ou moins de cobalt. On décante la

partie limpide, on jette la masse sur un filtre, et on la

lave à l'eau bouillante. Dans cette opération l'oxide nicco-
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lique est précipité de sa dissolution clans l'ammoniaque,

tandis que l'oxide cobaltique reste dissous. Celui-ci a

dès lors une grande tendance à se convertir en bur-

oxide, qui se précipiterait sous forme d'une poudre

noire: c'est pour cette raison qu'on doit se servir d'eau

purgée d'air; il faut aussi que la dissolution soit éten-

due, parce que, dans cet état, l'oxide cobaltique passe

moins facilement à un plus haut degré d'oxidation. Pour

s'assurer que l'oxide niccolique précipité est exempt de co-

balt, on le traite par un acide étendu qui doit le dissoudre

totalement, sans laisser de poudre noire; celle-ci serait

du suroxide de cobalt, dont on peut débarrasser la dis-

solution niccolique dans l'acide, en la filtrant rapide-

ment; mais il ne faut pas que l'acide prédomine trop,

car, dans ce cas, l'oxide cobaltique disparaîtrait au bout

de quelque temps.

1^ \a méthode de Laugier convient surtout quand

on a un mélange de peu de nickel avec beaucoup de

cobalt : je la décrirai à l'occasion du cobalt.

3" La méthode de Berthier consiste à précipiter à la

fois les oxides niccolique et cobaltique par la potasse

caustique, à laver le précipité et à le délayer encore hu-

mide dans de l'eau, à travers laquelle on fait alors passer un

courant de gaz chlore. L'oxide cobalticjue se convertit

en suroxide, il se forme du chlorure de nickel, qui se

dissout, et en même temps du chlorate niccolique, si la

quantité d'oxide cobaltique est insuffisante pour ab-

sorber tout l'oxigène de l'oxide niccolique. Si l'oxide

niccolique prédominait dans le mélange, le suroxide de

cobalt est exempt de nickel, tandis que si l'oxide co-

baltique était prépondérant , le suroxide de cobalt ren-

ferme un peu de suroxide de nickel.

L'oxide niccolique, exempt de cobalt, est précipité

de la dissolution par un alcali pur, ou par un carbo-

nate alcalin. Si l'on veut s'en servir pour avoir du ni-

ckel métallique, on le fait digérer dans une dissolution

d'acide oxalique, on dessèche l'oxalate niccolique inso-

luble, qui s'est formé, et on le calcine doucement dans
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un creuset fermé; Tacicle oxalique réduit roxideniccoli(| ne,

en donnant naissance à de l'acide carbonicjue, et le métal

reste sous forme d'une masse spongieuse. Pour avoir du ni-

ckel fondu , on le couvre d'une poudre de verre exempt
de métal, et on l'expose, dans un creuset luté, à la

chaleur la plus forte qu'on puisse produire dans un

fourneau à vent; le verre sert de fondant pour faciliter

la réunion de la poudre métallique. Mais le nickel peut

être réduit à une haute température, sans que la pré-

sence d'un corps combustible soit nécessaire. Richter a

découvert, en i8o4, qu'à l'instar des métaux nobles, il

abandonne son oxigène à une haute température, et

se convertit en un culot métallique. La meilleure ma-
nière de procéder à cette réduction consiste à intro-

duire l'oxide niccolique purifié dans un creuset de Hesse

couvert, qu'on expose à la plus forte chaleur du four

à porcelaine. Le métal ainsi obtenu est pur, même quand
l'oxide niccolique aurait contenu d'autres oxides métal-

liques , car ces derniers se scorifient avec la masse du
creuset. On doit toutefois excepter le cas où l'oxide

contiendrait de l'acide arsenique, car alors le métal se-

rait allié à de l'arsenic.

L'oxide niccolique peut être réduit par le gaz hydro-

gène. Si l'on opère cette réduction à une température

qui s'élève à peine au rouge naissant, le métal réduit

possède , après s'être refroidi dans le gaz , la propriété

de s'enflammer, et de se convertir en oxide niccolique,

dès qu'on l'expose à l'air. Quand l'oxide niccolique con-

tient en mélange une faible quantité d'une terre pré-

cipitée en même temps que lui, le nickel s'enflamme à

l'air, même quand sa réduction par le gaz hydrogène a

été opérée au rouge cerise. ( Voyez à ce sujet la réduc-

tion du fer par le gaz hydrogène.
)

Quand le nickel fondu ne contient point de cobalt, il

est d'un blanc argentin, inaltérable à l'air et parfaite-

ment ductile , soit à froid , soit à la chaleur rouge, de

sorte qu'on peut le réduire en feuilles de 5-5-; de pouce

d'épaisseur, et l'étirer en fds du diaîuètre de -^ de pouce.
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Il est presque aussi léfractalie que le manganèse. Sa

pesanteiu' spécifique est, d'après Richter, de 8,2'7g, et

après qu'il a été forgé, de 8,666. Tupputi a trouvé que
la pesanteur spécifique du métal réduit par la poudre

de charbon, était de 8,38, et après avoir été forgé ,-de

8,82. Ce métal est magnétique presque au même degré

que le fer, et il conserve le magnétisme qui lui a été

communiqué, de sorte qu'on peut s'en servir pour faire

des boussoles.

A une très-haute température, le nickel s'enflamme

dans le gaz oxigène
,
par exemple, quand on le pose

sûr un charbon, qu'on allume celui-ci, et qu'on y
fait arriver du gaz oxigène. J'ai vu aussi qu'un fil de ni-

ckel , à l'extrémité duquel on avait fixé un charbon ar-

dent, s'enflammait dans un courant de gaz oxigène, et

brûlait pendant quelques instans. Il lançait des étincelles

comme le fer, mais moins brillantes. Gehien a brûlé

,

dans du gaz oxigène, du fil de nickel et du fil de fer

réunis.

Le nickel se dissout , avec dégagement de gaz hydro-

géné, dans l'acide hydrochlorique et dans l'acide sulfu-

rique étendu , mais la dissolution s'opère lentement.

L'acide nitrique le dissout aussi, après l'avoir fait passer

à l'état d'oxide niccolique ; l'eau régale ne le porte pas

à un plus haut degré d'oxidation. Ses dissolutions sont

vertes.

Oxides de nickel. On ne sait pas encore combien le

nickel a de degrés d'oxidation , mais il est démontré

qu'il possède un oxide et deux suroxides, que l'on peut

appeler oxide niccolique, suroxide niccoleux, et sur-

oxide niccolique.

1° Oxide niccolique. On l'obtient, soit en dissolvant

le nickel dans l'acide hydrochlorique concentré, ou dans

l'acide nitrique, et précipitant l'oxide par un alcali, soit

en oxidant le nickel par la calcination avec du nitre,

soit en décomposant le nitrate niccolique par le feu. H
aune couleur foncée, d'un gris-cendré; il n'est point

magnéticjue , se dissout facilement dans les acides, mais
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iiVst soluble, ni dans la potasse, ni dans la soude caus-

tique. Jj'oxide niccolique forme un hydrate , c[u on ob-

tientenprécipitantsadissolutiou pardelapotassecaustique

mise en excès ; Tliydrate doit être lavé à l'eau bouillante,

pour le débarrasser de l'alcali adbércnt. Dans cet by-

drate, l'eau et l'oxide contiennent les mêmes quantités

d'oxigène. D'après les essais de Tupputi, on l'obtient à

l'état d'une poudre cristalline, d'un vert clair, quand on

dissout le carbonate niccolique dans l'ammoniaque caus-

tique, et qu'on décompose la liqueur par l'évaporation,

L'oxide niccolique a beaucoup de tendance à se com-
biner avec les bases salifiables. L'ammoniaque le dissout

en prenant une belle couleur bleu de ciel; la potasse,

l'eau de baryte et de stroiitiane précipitent l'oxide nic-

colique de cette dissolution. Si l'on verse un excès d'am-

moniaque dans la dissolution de l'oxide niccolique dans

un acide qui contienne en même temps un autre oxide

métallique, ou inie terre , l'ammoniaque laisse toujours,

sans la dissoudre, une portion d'oxide niccolique, qui

s'est combinée avec l'autre oxide, ou avec la terre, de

sorte que l'emploi de l'ammoniaque offre un moyen fort •

incertain pour séparer l'oxide niccolique d'autres corps

insolubles dans l'ammoniaque. Toutes les bases plus fai-

bles que l'oxide niccolique, par exemple, l'alumine et

l'oxide ferrique, se comportent envers lui comme des

acides, et en retiennent une petite quantité, tandis qu'il

joue lui-même le rôle d'un acide, par rapport aux bases

plus fortes qui, par conséquent, en retiennent bien plus

lorsqu'on essaie de le dissoudre au moyen de l'ammo-

niaque. La cond)inaison de l'oxide niccolique avec la

potasse est décomposée par le lavage ; l'eau s'empare de

l'alcali , tandis que l'bydrate reste. On cbasse l'ammo-
niaque par l'évaporation. Les terres alcalines sont sépa-

rées par la précipitation , au moyen du sulfate ou du

carbonate ammonique. Mais la magnésie ne peut pas

être séparée par ce moyen. On ne parvient à l'enlever,

qu'en précipitant l'oxide par le sulfbydrate ammonique,
et décomposant ensuite l'excès de ce dernier par quel-
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ques gouttes de vinaigre. Le nickel se précipite alors à

l'état de salFure, tandis que la magnésie reste dans la

dissolution. La plupart des oxides métalliques, qui ont

été décrits jusqu'à pi'ésent, sont séparés du nickel par

un courant de gaz sulfîde hydrique, qu'on fait arriver

dans leur dissolution. On sépare les autres en précipitant

la dissolution par un carbonate alcalin, et traitant le pré-

cipité par l'ammoniaque caustique. L'oxide zincique fait

seul exception
, parce qu'il est dissous et précipité par les

mêmes réactifs que l'oxide niccoliqiie. On parvient à dis-

soudre la majeure partie de l'oxide zincique, en traitant

le mélange des deux oxides parla potasse caustique; mais,

pour opérer la séparation complète , il faut chauffer les

deux chlorures dans un appareil distillatoire, dans lequel

on fait passer un courant de gaz acide hydrochlorique;

le chlorure zincique distille alors à une température

qui ne suffît pas pour volatiliser le chlorure niccolique.

L'oxide niccolique se dissout, par la fusion, dans le

verre et dans les flux, et leur donne une couleur d'hya-

cinthe
,
qui est foncée à chaud , mais qui perd de son

intensité par le i-efroidissement.

Suivant les expériences de Rothhoff , loo parties de

nickel se combinent avec 26,909 d'oxigène pour pro-

duire l'oxide niccolique, qui résulte de 7<S,7i parties de

métal, et 21,29 d'oxigène.

2° Suroxide niccoleiix. On l'obtient en décompo-

sant le nitrate niccolique à une température qui ne s'é-

lève pas jusqu'au rouge, ou en faisant digérer l'hydrate

niccolique dans la dissolution d'un chlorite. Le suroxide

niccoleux est noir; il se décompose et dégage du gaz

oxigène
,
quand on le chauffe jusqu'au rouge, ou qu'on

le met en digestion dans de l'acide sulfurique ou nitri-

que. Ij'acide hydrochlorique le dissout avec dégagement
de gaz chlore; et un mélange d'ammoniaque et de car-

bonate ammonique , avec dégagement de gaz nitrogène;

dans les deux cas, le suroxide est ramené à l'état d'oxide

niccolique. 11 contient une fois et demie autant d'oxi-

gène que l'oxide niccolique.
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y Suroxide niccoUque. 11 a été découvert par Thé-

nard. On l'obtient en traitant l'Iiydrate niccolique par

le suroxide hydrique, avec les précautions qui ont été

indiquées à l'occasion des suroxides de cuivre et de

zinc. Il est d'un vert-clair sa-le , et ressemble, par ses

propriétés, aux suroxides de ces deux métaux. Néan-

moins Thénard considère son existence comme n'étant

point encore suffisamment prouvée. En effet, il con-

tient de l'eau, et on peut demander avec raison si les

i\Q\\\ suroxides de nickel ne sont pas au même degré

d'oxidation , et s'ils ne diffèrent qu'en ce que l'un con-

tient de l'eau. Cepeîidant le suroxide qu'on obtient en

traitant Tlndrate niccolique par le chlorite potassique,

diffère tout-à-fait, par son aspect, de celui que l'on ob-

tient par le suroxide hydrique, quoiqu'ils soient prépa-

rés tous les deux par la voie humide.

Sulfure niccolique. Le nickel se combine aisément

avec le soufre; la combinaison s'opère avec dégagement

de lumière. Le sulfure qui en résulte est d'une couleur

jaune grisâtre, et jouit de l'éclat métallique; il est attiré

})ar l'aimant, et dissous par l'acide nitrique et l'eau ré-

gale. A la chaleur rouge, il est décomposé, en produi-

sant une efflorescence d'une belle couleur verte.

On obtient aussi du sulfure niccolique en faisant

fondre l'oxide niccolique avec du soufre, ou en rédui-

sant le sulfate niccolique par la poudre de charbon;

mais, d'après Bertliier, il perd par ce dernier moyen une

petite quantité de son soufre.

Le sulfure niccolique se trouve, dans le règne minéral,

cristallisé en aiguilles déliées et capillaires; ce qui lui a

valu le nom de nickel capillaire (haarkies).

Par la voie humide, on obtient le sulfure niccolique

en faisant arriver un courant de gaz sulfide hydricjue

dans la dissolution d'un sel niccolique neutre; le nickel

se précipite, jusqu'à ce que la dissolution contieinie un

certain excès d'acide. C'est pour cela que, quand on veut

précipiter, à l'aide du sulfide hvdrique, d'autres métaux
qui se trouvent dans la dissolution de nickel , il faut
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y ajouter un excès d'acide, pour s'opposer à la précipita-

tion du nickel.

Le sulfure niccolique obtenu par ce procédé, est

d'un jaune brun foncé, presque noir. Il se dissout dans

un excès dé sulfhydrate; la dissolution a une couleur

jaune brunâtre, et quand elle contient beaucoup de

nickel, elle est noire et opaque. On s'est donné beau-

coup de peine pour séparer le nickel de Tarsenic , à

l'aide du gaz sulfide bydrique : mais ou n'y parvient ja-

mais bien; car, en dissolvant le minerai de nickel dans

l'acide nitrique, une partie de l'arsenic passe à l'état d'a-

cide, que le gaz suHîde hydrique ne décompose qu'incom-

plètement. On a proposé aussi de précipiter une dissolu-

tion de nickel contenant de l'acide arsenique, par le suif-

hydrate ammonique, qui précipite le nickel et non l'a-

cide arsenique ; mais , outre que le nickel est dissous

par un excès de sulfhydrate, il se forme, au moment de

la précipitation , une combinaison de sulfure nicco-

lique et de sulfide arsenique, c'est-à-dire un sulfarsé-

niate niccolique , en sorte que le précipité n'est pas

exempt d'arsenic. Le sulfure niccolique préparé par

la voie humide, se dissout dans l'acide hydrochlorique,

avec dégagement de gaz sulfide hydrique; le sulfarsé-

niate niccolique ne s'y dissout pas.

Le sulfure niccolique est composé de 64,76 parties

de métal et 35,24 c^e soufre, ou roo parties de métal y
sont combinées avec 54,4 ' ^^c soufre.

Arfvedson a découvert un autre degré de sulfuration,

que l'on peut appeler soussidfure de nickel, et que

l'on obtient quand on fait passer un courant de gaz hy-

drogène sur du sulfate niccolique chauffé au rouge. Au

commencement de l'opération , il se dégage de l'acide

sulfureux et des vapeurs d'eau, et le sel se convertit en

une masse jaune pâle, d'un aspect métallique, qui fond

aisément dans des vaisseaux de verre, quand on élève la

température. Cette combinaison diffère de la précé-

dente, en ce qu'elle est plus fusible et que sa couleur

est plus claire. I>e nickel y est combiné avec moitié
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moins tle soufre que dans le sulfure précédent , c'est-

à-dire que le soussulfure de nickel est composé de loo

parties de métal et de 27,20 de soufre.

Phosphure de nickel. Le phosphore se combine ai-

sément avec le nickel; la combinaison se présente sous

forme d'une masse blanche, assez fusible, et à cassure

fibreuse. Chauffée à l'air libre jusqu'au rouge, elle se

décompose.

Le nickel s'unit au carbone^ quand on fliit fondre

un mélange de ces deux corps. Lorsqu'on dissout le

nickel dans l'acide hydrocblorique, il reste du char-

bon
,

qui ressemble par son aspect à la plomba-

gine.

Alliages de nickel. Le nickel se combine facilement

avec l'arsenic, et retient ce métal avec force, même à la

chaleur la plus violente. L'alliage n'est point attirable à

l'aimant. Le règne minéral nous offre deux combinai-

sons d'arsenic et de nickel : celle qui contient moins
d'arsenic a reçu le nom de nickel arsenical (kupfer-

nickel); elle a une couleur cuivrée, jaunâtre et beau-

coup d'éclat. On l'a rencontrée sous forme cristalline, à

Richelsdorfdansia Hesse.Dans cette combinaison, les deux

métaux se trouvent réunis en proportions telles,qu'en s'oxi-

dant,rarsëniure se convertit en arséniateniccolique neutre.

La combinaison qui contient plus d'arsenic, est d'une cou-

leur blanche, et quand on la chauffe en vases clos, elle

abandonne de l'arsenic métallique, et se transforme en

nickel arsenical. Les minéralogistes allemand;? l'appel-

lent arseniknickel. On trouve en outre, à Loos, une
combinaison de sulfure niccolique et d'arséniure nicco-

lique
,

qui est appelée nickelglanz (mine blanche de
nickel). Dans ce minéral, le nickel est combiné à la fois

avec des quantités de soufre et d'arsenic telles, qu'à

l'état oxi<^, chacun de ces deux corps suffirait à lui seul

pour former un sel neutre avec l'oxide niccolique. Quand
on réduit, par du charbon en poudre, l'arséniate nicco-

lique préparé par précipitation , on obtient un culot

métallique blanc, non malléable, dont la cassure est à
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grain fin, et qui n'est point magnétique; le nickel y
est combiné avec moitié moins d'arsenic que dans le

nickel arsenical. Une petite quantité d'arsenic, ajoutée

au nickel, ne prive celui-ci, ni de sa malléabilité, ni de

sa vertu magnétique , mais le rend plus fusible ; de là

vient que, dans les essais au chalumeau, on obtient

souvent un globule de nickel malléable et magnétique,

quoique le métal pur soit infusible au chalumeau.

Le titane s'allie, par la fusion, au nickel.

Avec Xantimoine^ le nickel forme un alliage de cou-

leur plombée.

Sa combinaison avec le zinc se présente sous forme

d'une masse blanche et cassante, qui entre dans la compo-
sition du packfong des Chinois. "

L'alliage à'étain et de nickel est blanc et cassant; à

une température très-élevée, on peut l'enflammer.

Le nickel s'allie, par la fusion, 'à.w Jev et au cobalt',

mais ces alliages, et en général tous les alliages de

nickel sont peu connus. Il est même beaucoup de

métaux avec lesquels on n'a pas essayé de le com-

biner.

Jusqu'à présent on n'est pas parvenu à unir le nickel

au mercure.

L'alliage de nickel le plus employé est un mélange

de cuivre, d'étain, de zinc et de nickel, qui est connu

depuis long -temps en Chine, sous le nom de pacJifong

ou tidenag. Sa couleur est blanche, et tire un peu sur

le jaune quand il contient moins de nickel. Il est mal-

léable, et peut être employé à faire des objets coulés,

tels que chandeliers, plaques de harnois, armes, etc.,

pour la fabrication desquels il est préférable au bronze

ordinaire, tant à cause de sa stabilité que par rapport

à l'uniformité de sa teinte, qui permet de le nettoyer

chaque jour; tandis qu'on ne peut en faire autant à

l'argenture, sans la détruire. D'après des renseignemens

plus récents, les Chinois se servent de deux espèces de

packfong. L'une est blanche, et contient davantage de

nickel; elle est d'un prix élevé, et l'exportation en est
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défendue. L'autre est jaunâtre, et est exportée en grande

quantité. Gahn ayant trouvé de la pyrite nickélifère dans

les environs de Faldun, la fit servir à l'établissement d'une

fabrique de packfong,c{ui cependant nesubsiste plus. Si je

ne nie trompe, c'est lui aussi qui a découvert que la cou-

leur blanclie du métal malléable des Chinois est due à

la présence du nickel. Aujourd'hui, l'Allemagne fabrique

de grandes quantités de cet alliage, que l'on y nomme
argentan. On mêle les métaux qui le composent en dif-

férentes proportions, mais c'est toujours du laiton, au-

quel on ajoute depuis un quart jusqu'à un tiers de sou

poids de nickel.

Jusqu'à présent le nickel a été peu employé dans les

arts; on s'en sert uniquement pour la fabrication du
packfong. Tupputi, en examinant Faction des sels nie-

coliques sur des chiens, a trouvé qu'ils excitent un vo-

missement violent,' avec des mouvemeus convulsifs, sans

toutefois tuer l'animal. Ces faits ont ^té confirmés par

les expériences de C. G. Graelin.

17. Du cobalt.

Le cobalt se trouve, dans le règne minéral, combiné

avec l'arsenic et le soufre, et formant un minéral cris-

tallisé, connu sous le nom de cobalt gris (glanz kobalt) :

on le rencontre aussi en combinaison avec le fer et l'ar-

senic, dans le cobalt arsenical (speiss kobalt); quel-

quefois il se présente à l'état d'oxide et d'arséniate,

mais très- rarement à l'état de sulfate. La mine de co-

balt la plus recherchée est celle de Tunaberg, dans la

Sudermanie. Enfin, ce métal se rencontre dans presque

toutes les pierres météoriques.

Les minerais de cobalt ont été employés de très-

bonne heure pour colorer le verre en bleu. Un fabricant de

verre en Allemagne, nonnné Schurer, passe pour les avoir

employés le premier, en i Sl\o. Le métal lui-même fut décou-

vert, en 1733, par un chimiste suédois, nommé Brandt.

Son nom vient de cobold, cobalus , dénomination sous

laquelle les ouvriers superstitieux du moyen âge dési-

III. i5
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gnaient un mauvais génie des mines, et il paraît que les

mines de cobalt ont reçu ce nom, parce que les mineurs

étaient trompés par leur apparence avantageuse. Plus

tard, lorsque les fabriques de verre et de porcelaine

s'en servirent en grande quantité comme colorant, les

mines de cobalt furent exploitées avec beaucoup de bé-

néfice.

Comme le cobalt n'est pas employé à l'état métal-

lique, on ne le réduit jamais en grand : les chimistes le

préparent eux-mêmes, et c'est une chose très -difficile

que de l'obtenir à l'état de pureté parfaite. En général,

on suit les mêmes procédés que ceux qui servent pour

l'extraction du nickel. L'arsenic et les autres métaux

étrangers sont éliminés par les moyens que j'ai indi-

qués, jusqu'à ce qu'il ne reste plus que du nickel. Ces

deuji. métaux s'accompagnent toujours l'un l'autre, si

bien que je ne sache pas qu'on ait jamais trouvé l'un

d'eux, sans qu'il contînt quelques traces de l'autre.

Pour débarrasser le cobalt du nickel, on emploie, de

préférence, la méthode qui a été trouvée par Laugier.

Les oxides sont précipités par le carbonate potassique

ou sodique, et bien lavés; on verse ensuite dessus une

dissolution dacide oxalique, jusqu'à saturation complète.

Un excès d'acide ne dissout ni l'un, ni l'autre. On dé-

cante la liqueur et on dissout les oxalates dans l'ammo-

niaque caustique; après quoi on étend la dissolution, et

on l'abandonne à elle-même dans un vase dont la forme

facilite l'évaporation. Ij'ammoniaque se volatilise, et le

sel niccolique se précipite sous forme d'une poudre

verte, tandis que le sel cobaltique reste en dissolution.

On décante la liqueur limpide, et si dans l'espace de

vingt-quatre heures, elle ne dépose plus de sel niccoli-

que, on l'évaporé à siccité. Elle est alors exempte de

nickel; mais le sel niccolique, qui s'est déposé, contient

du cobalt, dont on peut le débarrasser par les procédés

que j'ai fait connaître précédemment.

Si au contraire on s'est servi, pour séparer le nickel

du cobalt, de la méthode de Philips (voyez page 21 5),
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on obtient, après la précipitation du nickel par la po-

tasse caustique, le cobalt dissous dans la liqueur am-
moniacale, que l'on évapore; l'oxide cobaltique se dé-

pose sous forme d'une poudic brune.

L'oxide cobaltique ne partage pas la propriété qu'a

l'oxide niccolique , d'être réduit par la seule action de

la cbaleur; et afin d'éviter pendant la réduction la pré-

sence d'un excès de charbon, on emploie de préférence

î'oxalate cobaltique, qui se transforme à une haute tem-

pérature en gaz acide carbonique et en cobalt métalli-

que ; on couvre ce dernier de verre exempt de métal

,

et réduit en poudre, et on le fond dans un creuset luté,

absolument comme pour le nickel. L'oxide cobaltique

peut aussi être réduit à l'aide du gaz hydrogène; le.mé-

tal qu'on obtient ainsi est tout aussi pyrophorique que
le nickel, surtout s'il renferme une terre, par exemple
de l'alumine.

Ou n'a, pas encore étudié les propriétés du cobalt

,

dans rétat de pureté dans lequel on l'obtient par la mé-
thode qui vient d'être décrite. Le cobalt qu'on se pro-

cure d'après les procédés anciens , et par la réduction

au moyen de l'huile et du charbon en poudre, n'est

certainement point exempt de nickel ; sa couleur est

grise, mais plus blancb.atre: que celle du fer; il est cas-

sant, mais on prétend qu'au rouge obscur il devient lé-

gèrement malléable. 11 est assez réfractaire, puisqu'il exige,

pour se fondre, i3o degrés Wedgewood, et cristallise,

par le refroidissement, en prismes irréguliers, que l'on

aperçoit, lorsqu'après avoir laissé figer la surface du mé-
tal, on la perce pour faire couler la portion encore li-

quide, contenue au centre de la masse. Il ne se volatilise

à aucune température. On a différentes données sur sa

pesanteur spécifique : d'après Tassaert elle est de 8,538,
d'après Lampaduis de 8,7; enfin j'ai trouvé de 8,5 i3i

le poids spécifique d'un morceau de cobalt pur et bien

fondu. Il est attiré par l'aimant, même lorsqu'il est exempt
de fer; mais une très-petite quantité d'arsenic suffit pour
lui faire perdre cette propriété. Par la touche avec un
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aimant , il acquiert et conserve un faible magnétisme.

Le cobalt n'est attaqué ni par l'air, ni par l'eau, mais,

à la cbaleur rouge, il s'oxide avec lenteur, et à une
très-haute température, il s'enflamme et brûle avec une

flamme rouge. Les acides sulfurique et hydrochlorique

étendus le dissolvent lentement à l'aide de la chaleur

,

avec dégagement de gaz hydrogène. L'acide nitrique le

dissout avec une grande facilité ; les dissolutions sont

foncées et d'une belle couleur rouge.

Oocides de cobalt. Le cobalt paraît avoir trois de-

grés d'oxidation.

i** Oxide cohaltlque. On l'obtient, soit quand on

calcine fortement le cobalt à l'air libre, soit quand on dis-

sout ce métal dans l'acide nitrique, ou dans l'acide hydro-

chlorique bouillant et qu'on précipite la dissolution par

un carbonate alcalin. L'oxide qui provient de la calcina-

tion du carbonate cobaltique précipité est d'un gris cendré,

et celui qu'on obtient par la combustion du métal estbleu ou

bleu grisâtre. Précipité par la potasse caustique de sa disso-

lution dans les acides, il est d'une belle couleur bleue;

et quand le précipité a bouilli pendant quelque temps,

il devient peu à peu violet, et quelquefois d'un rouge

sale. D'après Proust , ce précipité rouge sale est de \hj-

drate cobaltique ; quand on le calcine dans une cor-

nue, il donne de l'eau, et laisse l'oxide avec sa couleur

d'un gris-cendré. Si Ton abandonne à l'air libre l'oxide

cobaltique précipité par un alcali caustique, il se colore

peu à peu en vert sale, et conserve cette teinte, quand
on le sèche sans le chauffer auparavant. L'oxide bleu

est plus sujet à ce changement que l'hydrate qu'on peut

conserver sans altération, quand on le fait sécher rapi-

dement, et qui n'éprouve plus le moindre changement
une fois qu'il est sec. On obtient le même oxide vert,

en versant une dissolution de cobalt dans de l'eau froide

et aérée, contenant un peu de potasse caustique; mais

il ne prend pas naissance, quand l'eau a été préalable-

ment purgée d'air par l'ébullition ; il ne se dépose alors

que de l'oxide bleu. Proust a prouvé que c'est unecombi-
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liaison de l'oxide cobaltique avec le suroxide de cobalt,

parce que, traité par le vinaigre, il lui cède de l'oxide

cobaltique, tandis que le suroxide reste,

Loxide cobaltique se dissout par la fusion dans les

flux vitreux, et leur (toniniunique une couleur qui pa-

raît bleue à la lumière du jour, et violette à celle d'une

bougie, ou bien rougeatre quand l'oxide se trouve

disséminé dans une grande quantité de flux. Pour colo-

rer le verre, il faut une si petite quantité d'oxide, que

certainement nulle matière colorante n'a autant d'inten-

sité que celle-là. Par une trop grande quantité d'oxide,

le verre devient noir. Si l'on fait fondre de l'oxide co-

baltique avec du borax, et que l'on dissolve la masse

vitreuse dans l'eau, à l'abri du contact de J'air, l'oxide

reste sous forme d'une masse bleue volumineuse. Si l'on

cbauffe l'oxide avec du verre de borax sur un têt de

porcelaine, il passe à un plus liaut degré d^oxidation ,

et l'on obtient une masse noire qui , mêlée avec de

l'oxide manganique, sert de couleur noire dans la pein-

ture sur émail, et qui, calcinée jusqu'au rouge cerise,

repasse à l'état de^verre bleu.

L'oxide cobaltique se combine avec les alcalis, et

peut-être aussi avec les terres. Fondu avec la potasse

caustique, il s'y dissout et lui communique une couleur

bleue; sa dissolution est décomposée par l'eau et par

l'air libre: dans le premier cas, il se précipite de l'oxide,

dans le deuxième, du swoxide. L'ammoniaque et le

carbonate ammonique dissolvent l'oxide cobaltique, en

prenant une couleur rouge ; la potasse caustique ne le

précipite point de cette dissolution. Il est probable que

l'oxide cobaltique, de même que l'oxide niccolique, a

de l'affinité pour d'autres bases salifiables encore, et que

l'ammoniaque ne dissout pas tout l'oxide cobaltique con-

tenu dans ces composés.

Les combinaisons les plus remarquables que forme

l'oxide cobaltique avec les bases , sont celles qui résul-

tent de son union avec la magnésie, l'alumine et l'oxide

zincique. Si l'on verse du nitrate cobaltique sur de la
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magnésie
,
qu'on sèche et qu'on calcine celle-ci , elle

prend une teinte rose qui est faible , mais si caractéris-

tique, que, dans les essais au chalumeau , on reconnaît

la présence de la magnésie dans des minéraux qui ne

contiennent ni des oxides métalliques, ni de l'alumine,

en triturant le minéral avec de l'eau , faisant tomber

une goutte du mélange sur du charbon, séchant la goutte,

et y ajoutant un peu de nitrate cobaltique, séchant de

nouveau, et faisant fortement rougir le mélange. Après

le refroidissement, la masse est toujours d'un rouge

pâle, mais plus ou moins prononcé, suivant qu'elle con-

tenait plus ou moins de magnésie. Si on parvient

à la fondre, la couleur acquiert plus d'intensité en-

core.

On obtient la combinaison de Toxide cobaltique avec

l'alumine , en mêlant un sel d'alumine exempt de fer,

par exemple, de l'alun de Rome, avec une dissolution

'de cobalt parfaitement pure
,

précipitant la liqueur

par un alcali, lavant le précipité avec soin, le séchant

et le calcinant fortement. On obtient ainsi une belle

poudre bleue que l'on peut comparer à l'outremer pour

la pureté de la teinte, et à laquelle on donne plus ou

moins d'intensité, en y faisant entrer des proportions

diverses de cobalt. Mais, pour (jue cette couleur soit

parfaite , il est nécessaire que les matières qui servent

à sa préparation soient entièrement exemptes de fer et

de nickel. On peut aussi l'obtenir en versant du nitrate

cobaltique sur de l'alumine déjà précipitée , faisant

sécher le mélange et calcinant le résidu. I>a couleur bleue

de ce produit peut servir à reconnaîti^e l'alumine au

chalumeau , et à découvrir la présence de cette terre

dans des minéraux qui ne contiennent point d'oxides

métalliques. La masse devient bleue par la calcination;

mais il faut prendre garde qu'elle n'entre en fusion, car

alors elle bleuirait, nîême quand elle ne contiendrait

point d'alumine. Cette couleur bleue a été découverte

parGahn, ainsi que l'emploi de l'oxide cobaltique, comme
réactif dans les essais au chalumeau. Au jour, elle peut
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lempiacer l'outremer; mais li la lumière du leu elle a

une teinte violette eomme tous les bleus de cobalt.

On prépare la combinaison de l'oxide cobaltique avec

l'oxide zinci(jue de la même manière que celle avec l'a-

lumine , saut qu'on emploie, à la place d'un sel alumi-

nique, un sel zincique exempt de fer. Après avoir été calci-

née , cette combinaison est d'un assez beau vert; elle a été

découverte par Rinman , et a reçu par cette raison le nom
âcvert de Rinman. On ne s'en sert pas, parce que sa

béante ne répond pas au prix élevé auquel elle revient.

D'après l'analyse de Rotboff, la composition de l'oxide

cobaltique se rapprocbe teUement de celle de l'oxide nie-

colique, qu'on pourrait la regarder comme tout-à-fait

identique; loo parties de cobalt y sont combinées avec

2^,097 d'oxigène, ou 78,68 parties de métal absorbent

21,32 parties d'oxigène pour le produire.

2° Sujoxide de cobalt. On l'obtient en chauffant au

contact de l'air l'oxide cobaltique récemment précipité,

ou bien enagitant cet oxideavec une dissolution de cblorite

calcique ; l'oxide prend une couleur brune, qui finit par

devenir noire. A l'état de poudre , le suroxide a la cou-

leur de la terre d'ombre. On le rencontre quelquefois

dans le règne mméral. A la chaleur i-ouge cerise il dé-

gage de l'oxigène , et se réduit à l'état d'oxide cobalti-

que. Il ne se dissout dans aucun acide, à l'exception de

l'acide hydrochlorique, et cet acide le transforme en

chlorure cobaltique, avec dégagement de chlore. On ob-

tient aussi du suroxide de cobalt, en chauffant du ni-

trate cobaltique jusqu'à ce que l'acide nitrique soit dé-

composé; pendant la calcination, le suroxide se forme

peu à peu. Si l'on met le suroxide de cobalt en diges-

tion dans de l'ammoniaque, il se dissout; lUie partie de

l'anunoniaque se décompose, et il se dégage du gaz ni-

trogène. D'après l'analyse de Rotboff, il est formé de

28,90 parties d'oxigène, et de 71,10 de cobalt; par con-

séquent, il contient 4o,68 parties d'oxigène sur 100 de

métal, ou une fois et demie plus d'oxigène, que l'oxide

cobaltique.

3° Acide cobaltique. Si l'on verse dans un vase clos
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de l'ammoniaque sur un sel cobaltique , une partie de
l'oxide se dissout, et une autre reste sous forme de pou-
dre bleue. La dissolution renferme un sel double cobal-

tique et ammonique. Mais si Ton opère au contact de
l'air, l'oxide se dissout peu à peu , en passant à un plus

haut degré d'oxidation, et la liqueur prend une couleur

}3lus foncée. Si l'on se sert
,
pour cette expérience, du ni-

trate cobaltique, on obtient un sel ammonique cristal-

lisé, qui paraît être une combinaison de nitrate et de

cobaltate ammoniques. Jusqu'à présent nous ne savons

rien de plus sur l'acide cobaltique, et le peu de notions

que nous possédons à cet égard sont dues aux obser-

\'ations de L. Gmelin. Brugnatelli annonça déjà, en

'797' l'avoir découvert, quoique à tort; mais Fiedler

indiqua, en 1801 , d'une manière très-positive, que la

combinaison ci-dessus mentionnée avec l'acide nitrique

et l'ammoniaque, contenait de l'acide cobaltique. Pfaff

avait aussi cherché à prouver que l'oxide cobaltique

passe, dans la liqueur ammoniacale, à un plus haut de-

gré d'oxidation. L. Gmelin présume que l'acide cobalti-

que contient, pour la même quantité de cobalt, deux

fois autant d'oxigène que l'oxide cobaltique.

Sulfure cobaltique . La combinaison du soufre et du
cobalt est accompagnée d'un dégagement de lumière, et

le sulfure qui en résulte entre en fusion à la chaleur qui

se développe. Il est d'un jaune gris, doué de l'éclat mé-
tallique et cristallin. On obtient la même combinaison

quand on chauffe au rouge un mélange d'oxide cobal-

tique et de soufre, ou d'oxide cobaltique, de soufre et

de potasse. Dans le dernier cas, le sulfure ressemble à

la plombagine. Pour préparer le sulfure cobaltique par

la voie humide, on fait arriver un courant de gaz sul-

fîde hydrique dans la dissolution d'un sel cobaltique

neutre; quand la liqueur est devenue acide jusqu'à un
certain point, la précipitation s'arrête. Par conséquent

,

lorsqu'on ajoute de l'acide à une dissolution de cobalt,

ce métal n'est pas précipité, et on peut le séparer par

ce moyen des métaux dont les dissolutions acides sont

précipitées par le gaz sulfide hydrique. Si Ton opère
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sur de l'acétate cobaltique en dissolution étendue , la

plus grande partie du métal est précipitée. On ob-

tient le même sulfure en mêlant les sels cobaltiques avec

un sulflivdrate ; il se forme un précipité noir, qui

n'est pas soluble dans un excès du précipitant. Lors-

qu'on fait digérer le sulfure cobaltique avec de l'bydrate

potassique, il donne une dissolution brune. Il est com-

posé de 64,72 parties de cobalt, et 35,^8 de soufre, ou

de 100 du premier, et 54,5 1 du second.

Arfvedson a trouvé que quand on fait passer du gaz

hydrogène sur du sulfate cobaltique chauffé au rouge,

ce sel se décompose; il se forme de l'eau et du gaz acide

sulfureux, et il reste une combinaison d'oxide et de sul-

fure cobaltiques, sur laquelle le gaz hydrogène n'exerce

plus d'action. Dans cet oxisulfure, le cobalt est partagé

également entre le soufre et l'oxigène ; les acides en

dissolvent l'oxide cobaltique, et laissent le sulfure, qui

n'est attaqué que par l'acide bydrochlorique concentré,

et seulement avec lenteur.

Sesquisulfure de cobalt. En faisant passer un cou-

rant de gaz sulfide hydrique sur l'oxisulfure cobaltique,

dont il vient d'être question , Arfvedson a obtenu un
plus haut degré de sulfuration du cobalt, qui ne con-

tenait pas tout-à-fait une fois et demie autant de soufre

que le sulfure cobaltique, et dont il n'a pas étudié les

propriétés. Quand on chauffe le suroxide de cobalt dans

du gaz sulfide hydrique, en ayant soin de ne pas élever

la chaleur jusqu'au rouge, on obtient aussi du sesqui-

sulfure. Il est d'un gris foncé. On le rencontre dans le

règne minéral.

Bisulfure de cobalt. D'après Setterberg on l'obtient,

quand on mêle du carbonate cobaltique avec une fois

et demie son poids de soufre , et qu'on chauffe lentement

le mélange dans une cornue de verre; il se dégage du

gaz acide carbonique , du gaz acide sulfureux et de

l'eau. On continue à chauffer jusqu'à ce qu'il ne dis-

tille plus de soufre, avec la précaution de ne pas élever

la chaleur jusqu'au rouge
,
parce que la combinaison
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serait détruite. Le bisulfure de cobalt se présente sous

forme d'une poudre noire, privée de tout éclat. Aucun
acide ne l'attaque, si l'on excepte l'acide nitrique et

l'eau régale ; il n'est pas dissous par les alcalis causti-

ques. Si l'acide bydrochlorique ou la dissolution de po-

tasse caustique lui enlèvent quelque chose, c'est parce

qu'il contient en mélange une certaine quantité de sul-

fure cobakique. Quand on traite le sesquisulfure de co-

balt par l'acide bydrochlorique , une partie du sulfure

se dissout avec dégagement de gaz sulfide hydrique , et

il reste du bisulfure de cobalt. Si on lave bien ce der-

nier, quelques instans après qu'il vient d'être préparé,

et qu'on le fasse sécher, il devient acide pendant la

dessiccation, comme le sulfure platinique, et se con-

vertit partiellement en acide sulfurique et en sulfate co-

baltique. D'après l'analyse de Setterberg, il est formé

de 47->^47 parties de cobalt, et 62,1 53 de soufre, et

100 parties de métal y sont combinées avec ioq ou

deux fois autant de soufre que dans le sulfure cobal-

tique.

Phosphure de cobalt. On l'obtient par le procédé

ordinaire; il est très-fusible, d'un blanc bleuâtre et cas-

sant; il se ternit à l'air, et contient, dit-on, 0,06 de

phosphore.

Alliages de cobalt. Le sélénium s'unit au cobalt,

avec dégagement de lumière; il en résulte une masse

fondue, d'un gris foncé, douée de l'éclat métallique et

d'une cassure lamelleuse.

\Jarsenic et le cobalt s'allient facilement. Ce com-
posé se rencontre dans le règne minéral, et fait partie

du minerai ordinaire de cobalt. Distillé dans des vais-

seaux clos , il est décomposé ; une partie de l'arsenic

se sublime, et il reste du cobalt moins chargé d'arsenic.

L'arséniure de cobalt se fond , à une température éle-

vée, en une masse blanche, cassante, nullement magné-

tique. Le minerai de cobalt connu sous le nom de

cobalt gris ^ est une combinaison de cobalt, de soufre

et il'arsenic, dans une proportion telle
,
que si ces der-
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niers venaient à s'acidifier, chacun d'eux formerait à lui

seul un sel neutre , avec tout le cobalt converti en

oxide.

Le cobalt forme avec Vantimoine un alliage cassant.

J'ai déjà parlé de ses combinaisons avec les métaux

nobles.

Il ne s'unit pas iimnédiatement au mercure^ et on ne

connaît aucun auialganie de cobalt.

On ne parvient pas facilement à l'unir au zinc;

quelques chimistes prétendent même qu'il est impossi-

ble d'allier ces deux métaux.

Avec Xélain^ il donne un alliage blanc bleuâtre,

un peu ductile.

On n'a pas pu le combiner avec le bismuth.

Il s'allie difficilement au plomb ; et , après avoir fondu

le mélange des deux métaux , on trouve que ces derniers

forment deux couches distinctes, contenant chacune une

faible quantité de l'autre métal. Gmelin dit qu'il est par-

venu à les allier en toutes proportions, en mettant des

disques de plomb dans un creuset, les saupoudrant de

cobalt, puis de charbon. Les alliages conservent en gé-

néral les caractères du métal qui prédomine, mais ils

sont tous peu malléables et plus durs que le plomb.

Le colbat n'est employé que pour colorer le verre et

les émaux , et pour préparer la couleur bleue qui ré-

sulte de sa combinaison avec l'alumine. Dans le com-
merce on trouve le cobalt, soit à l'état de minerai brut,

enveloppé dans du papier, portant le cachet de la mine,

pour prévenir des falsifications; soit à l'état de chaux
métallique ( sous-arséniate cobaltique) ; soit à l'état de

minerai grillé, qui, mêlé avec le double de son poids

de quartz en pondre, et imbibé d'eau, est tassé dans

des tonneaux , où il durcit beaucoup , et prend alors le

nom de safrc ; soit enfin à l'état de verre bleu, plus

ou moins foncé , et réduit en poudre d'une finesse va-

riable
,
qu'on appelle smalt. Plus la poudre est fine, et

plus il doit contenir de cobalt, pour conserver sa cou-

leur bleue. On l'assortit par numéros , et l'on donne



236 DU FER.

ordinairement le nom à'Eschel à la poudre la plus fine.

On se sert du snialt pour colorer l'amidon en bleu, et

pour débarrasser le papier de sa nuance jaune ; mais le

papier ainsi préparé use rapidement les plumes. I/o-

deur arsenicale qui se dégage souvent du papier qui

brûle, provient du smalt.

i8. Dufer.

Le fer est le métal le plus remarquable ; il est connu
de toute antiquité, et il a marché pas à pas avec la ci-

vilisation dont il est presque une condition indispensa-

ble, par ses nombreuses applications. Il est répandu
dans toute la nature. On le trouve dans le règne ani-

mal et végétal, et il existe très-peu de minéraux qui

n'en contiennent plus ou moins.

On rencontre rarement le fer à l'état métallique , et

presque tout le fer natif qu'on trouve dans la nature,

est renfermé dans des pierres météoriques , tombées
du ciel. Cependant on prétend qu'il a été découvert aux
Etats-Unis, non loin de Canaan, dans du schiste chlo-

riteux, un filon large de deux pouces, et rempli de fer

natif Ace qu'il paraît, ce fer est traversé par des feuilles

de graphite, et bordé des deux côtés de graphite. Sa pe-

santeur spécifique varie de 5,95 à 6,71. Quand on le

dissout, il laisse 0,06 à 0,07 de graphite; il contient

çà et là des morceaux de quartz , mais paraît être

exempt de tout autre métal. En outre, on trouve dans

rOural une espèce de fer natif qui accompagne le pla-

tine, ainsi que je l'ai déjà dit à l'article de ce dernier

métal. Le plus ordinairenient on trouve le fer à l'état

d'oxide ou de sulfure. Les minéraux qui contiennent du
fer en quantité assez grande, et dans un état tel qu'on

puisse avec avantage l'extraire et le purifier, sont appe-

lés minerais dejjer; il y en a de différentes espèces, et

la qualité du fer qu'ils fournissent varie suivant qu'ils

sont eux-mêmes plus ou moins exempts d'autres mé-
taux, de soufre et de phosphore. Les meilleurs mine-

jais de fer se rencontrent dans les terrains primitifs, oîx
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ils forment ordinairement des couclies très-fortes. Ce

sont les minerais de cette espèce qu'on exploite géné-

ralement en Suède ; savoir :.

i" Le fer magnétique ^ ([ui tantôt joue lui-même le

. rôle d'un aimant, tantôt est seulement attiré par lui.

Ces minerais sont d'un gris noirâtre
,
plus ou moins

brillans, et donnent par la trituration une poudre noire,

qui suit l'aimant. Ils ne sont pas formés, comme on l'a

cru généralement, d'oxide ferreux, mais ils résultent

d'une combinaison d'oxide ferreux et d'oxide ferrique,

dans laquelle ce dernier est prédominant. L'acide hy-

drochlorique les dissout , en prenant une couleur jaune-

rougeâtre foncée, qui tire un peu sur le vert.

2° \jQ fer oligiste , tantôt en morceaux cristallisés,

brillans, durs et d'un gris d'acier, tantôt en écailles,

qui sont réduites par la trituration en une poudre

rouge. On le désigne aussi par le nom ^hématite.

C'est ordinairement de l'oxide ferrique pur; cependant

il est rare de le trouver tellement exempt d'oxide fer-

reux, qu'il n'exerce aucune action sur l'aiguille ai-

mantée.

Les minerais de fer, qu'on rencontre dans d'autres

pays , sont :

1° Le fer spathique, qui se présente en filons , et qui

est souvent blanc ou brunâtre. Il consiste en carbonate

ferreux , et on l'exploite dans quelques contrées, quoi-

qu'il soit accompagné de minéraux qui nuisent ordi-

nairement à la qualité du fer. On croit qu'il fournit un

fer très-propre à la fabrication de l'acier.

2" Les terrains plus modernes, surtout ceux de for-

mation secondaire et tertiaire, contiennent des masses

considérables de minerais de fer, dans lesquels une ar-

gile pénétrée de carbonate ferreux , d'bydrate ferrique

et de silicate ferreux, accompagne les couclies de bouille,

et fournit les matériaux nécessaires à la fabrication

d'une immense quantité de fer, surtout en Angleterre.

3° On trouve dans les terrains d'alluvion des mine-

rais de fer limoneux, qui consistent principalement en
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hydrate ferrique, assez souvent mêlé avec du phosphate
ferrique, et que l'on exploite aussi dans quelques loca-

lités de la Suède.

Le fer qu'on a extrait des minerais provenant des

terrains modernes, est toujours de qualité inférieure.

Or, comme les minerais de fer des formations pri-

mitives appartiennent à la Suède , à la Norwége et à

la Russie, tandis que ceux des formations plus modernes
sont les plus répandus dans les autres pays de l'Europe,

les fers fabriqués dans le Nord sont préférés de beau-

coup à tous les autres.

[\ Les terrains volcaniques produisent aussi un mi-

nerai de fer, qui donne une grande quantité de bon fer.

Il forme un sable noir qui consiste en titanate ferreux;

mais il n'y a qu'un petit nombre de localités qui en con-

tiennent ime assez grande quantité pour qu'on puisse

s'en servir à la fabrication du fer.

Voici comment on procède pour extraire le fer de ses

minerais. On commence par griller ceux-ci, puis on en

mêle plusieurs ensemble, suivant qu'on a trouvé par ex-

périence qu'un pareil mélange est plus fusible, et donne
un meilleur fer ; cet assortiment des minerais est sou-

vent d'une haute importance, soit par rapport à la quan-
tité de fer que l'on peut extraire, dans un temps déter-

miné, des matériaux qu'on exploite , soit par rapporta

sa qualité. Pour assortir les minerais de fer d'une ma-
nière convenable, \\ faudrait avoir une connaissance à

peu près exacte de leur composition, et des corps qui

constituent leurs gangues. Mais jusqu'à présent ce sujet

a peu excité l'attention des savans; cependant l'exploi-

tation du fer aurait certainement gagné beaucoup , si

l'on avait soumis les minerais ferrifères à des recher-'

ches analytiques aussi exactes que celles qu'on a faites,

souvent par simple curiosité, de la plupart des autres

minéraux. Comme les intérêts économiques dirigent ra-

rement le véritable savant, parce qu'il n'y participe

presque jamais, on peut attendre peu de lui sous ce

rapport; mais nous avons lieu d'espérer que d'habiles



Dir FiiR. a.)g

maîtres de forges trouveront utile à leurs propres in-

térêts de consacrer une partie de leur temps à des re-

cherches de ce genre.

On ajoute de la pierre calcaire à l'assortiment des mi-

nerais, tant dans la vue d'avoii- un fondant, c'est-à-dire

de vitrifier les minéraux étrangers qui sont contenus

dans le minerai , et qui empêcheraient la réunion du

fer réduit, que pour séparer diverses matières qui pour-

raient nuire à la qualité du fer. On dispose le mélange

par couches, avec du charbon, dans un haut fourneau.

Sous ce nom on désigne un grand fourneau de fusion
,

dont la forme intérieure représente celle de deux creu-

sets, d'égale grandeur, renversés l'un sur l'autre, et

dont le supérieur n'a point de fond. A la partie infé-

rieure du fourneau se trouve un espace destiné à rece-

voir le métal fondu, et muni d'une ouverture latérale,

qui permet au fer fondu de s'écouler
;
pendant l'opéra-

tion , cette ouverture est bouchée avec du sable. Un peu
au-dessus de cet espace, on ménage une autre ouver-

ture pir laquelle passent les tuyères des soufflets. Le
haut fourneau est chauffé lentement, afin d'éviter qu'une

élévation trop rapide de la tempéi'ature ne le fasse écla-

ter; et quand il a atteint la^ chaleur convenable, on y
introduit le mélange des minerais, alternativement avec

des couches de charbon, après quoi on fait marcher les

soufflets sans interruption. La masse s'affaisse à mesure
que le charbon brûle; on remplit alors le vide par de

nouvelles couches de minerai et de charbon, qu'on in-

troduit par le haut du fourneau. Ordinairement on con-

tinue ainsi dans les cantons de la Suède , qui possèdent

des mines de fer, depuis Noël jusqu'en été, et pendant
ce temps chaque haut fourneau est dans une activité

constante jour et nuit. Pour entretenir d'une manière

avantageuse la marche de l'opération, il faut plus d'ex-

périence que de connaissances théoriques; car, par ces

dernières, on n'a encore rien pu déterminer à priori.

D'après les expériences que Sefstrom vient de faire, la

réduction du fer s'opère déjà par le gaz oxide carboni-

que, près la sortie de ce gaz par l'ouverture supérieure
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du haut fourneau. Plus bas où la chaleur est plus forte

le fer entre en fusion en se combinant avec du charbon
;

ce dernier réduit en même temps une plus ou moins
grande proportion des autres corps réductibles que con-

tenait le minerai, tels que le soufre, le phosphore, le

silicium, le magnésium, le manganèse, etc. Le charbon

rend le fer plus fusible qu'il ne l'est à l'état de pureté,

mais il lui fait perdre sa ductilité. La chaux et les miné-

raux terreux qui constituent la gangue de la mine, se

fondent en un verre opaque, appelé laitier. Ce verre coule

avec le fer fondu jusqu'au sol du fourneau , où ils se

séparent en deux couches, dont la supérieure est com-
posée de laitier qui garantit l'autre ( le fer fondu ) de

l'influence de l'air. Le laitier produit souvent des com-
binaisons cristallisées qui ressemblent tellement à celles

qu'on trouve dans le règne minéral
,
qu'on ne peut s'em-

pêcher de conjecturer que la formation de ces dernières

a aussi été le résultat de la fusion des substances minérales.

Les combinaisons qu'on trouve le plus habituelle-

ment cristallisées dans les scories des hauts foufr^eaux,

sont, d'après Mitscherlich , des bisilicates (i) calcique

et magnésique, quelquefois avec des traces de bisilicate

ferreux ; ils ont absolument la même forme cristallitie

que le pyroxène.

Plus la réduction du fer est complète, moins aussi le

laitier retient de fer ; et il est présumable qu'avec le

temps, et lorsqu'on aura mieux étudié la nature du lai-

tier, on sera plus à même que ne le sont aujourd'hui

les maîtres de forges, de régler l'assortiment des mine-

rais, et de s'assurer ainsi le résultat le plus favorable qu'on

puisse obtenir. Le laitier s'assemble en quantité bien

plus grande que le fer réduit, raison pour laquelle il

faut le faire écouler de temps à autre par une ouverture.

liOrsque le fer fondu remplit l'espace qui lui est destiné

sur le sol du fourneau, on retire le sable, et on débouche

l'âtre : le métal coule dans des moules en sable, où il

(i) J'entends par bisilicate, un silicate dans lequel l'oxigène de

l'acide silicique est double de celui de la base.
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se solidifie et forme des gueuses. On l'appelle ^ovs,fonte
on fer cru.

La fonte est un mélange de substances réduites, dont

la njasse principale consiste en fer combiné avec du car-

bone; les proportions de ce dernier varient beaucoup,

et exercent une grande influence sur son aspect et sur

ses propriétés. Pour rendre ce fer «nalléable, il est né-

cessaire de brûler le carbone, ainsi que tous les corps

métalliques qu'il peut contenir. Cette opération est exé-

cutée dans des fourneaux particuliers, oii la fonte est

fondue sous une couche de charbon et de scories (ob-

tenues dans des opérations précédentes}, pendant que
l'air qui provient des soufflets, agit sur sa surface. Ces sco-

ries se forment par la combustion du fer; l'acide silicique

contenu dans les cendres des charbons briàlés, produit

avec l'oxide ferreux un silicate fusible ,dans lequel l'oxide

ferreux contient, tantôt autant d'oxigène que l'acide si-

licique, tantôt davantage. I.e fer s'oxide en même temps
que le charbon, et l'on a soin de brasser le liquide, afin

que les scories se mêlent avec le fer fondu. Quand la

masse est arrivée à une certaine température, le carbone

de la fonte se transforme en gaz oxide carbonique, aux
dépensde l'oxigène contenu dans les scories qui se trouvent

mêlées à la fonte, et la masse fondue entre dans une
espèce d'ébullition ; les bulles qui s'en dégagent brûlent

à la surface du fer, de sorte que celui-ci est recouvert

de flammes étincelantes. La masse de fer devient peu à

peu moins fluide, et semblable à une sorte de bouillie;

elle finit par se solidifier quand la plus grande partie du
charbon a été brûlée, et qu'il ne reste plus que du fer.

Cette opération est connue sous le nom à'ajffînage , et

la masse de fer refroidie reçoit le nom de Jer affiné.

En Suède, on appelle cette méthode de préparer du fer

ductile, affinage allemand.

Une autre méthode de brûler le carbone de la fonte

constitue l'affinage wallon, dont on se sert dans les forges

d'une partie de la province Upland, où l'on exploite les

mines de fer de Dannemora. Par ce procé^dé, on fond

III. i6
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une moindre quantité de fer à la fois, le cliarbon de la

fonte brille aux dépens de l'air, on consomme davantage

de combustible et, en outre, il se brûle plus de fer:

mais en revanche le métal est moins sujet à contenir

des scories et des corps étrangers, et devient plus ho-

mogène.

Le fer affiné est retiré du foiu'neau , et forgé sous de

gros marteaux mis en mouvement par l'eau, ou par des

machines à vapeur. Chaque coup de marteau exprime

une grande quantité des scories mêlées avec la masse,

aux dépens desquelles le charbon contenu dans la fonte

s'est brillé. Dès que les parties métalliques adhèrent

suffisamment les unes aux autres, et que les scories sont

entièrement expulsées par ce travail, on forge le fer en

barres de différentes dimensions. Il est alors versé dans

le commerce sous le nom àe fer en barres.

Tels sont les procédés les plus usités en Suède pour
fabriquer le fer en barres. En Angleterre, on a essayé

avec succès une autre méthode d'affiner le fer; elle con-

siste à refondre le fer cru pour le dél^arrasser d'une

partie du charbon; après quoi on le fond de nouveau
dans une espèce de fourneau à réverbère, jusqu'à ce que,

le charbon et les autres substances étrangères étant oxidés,

le fer se trouve affiné. Ce procédé est indispensable en

Angleterre pour produire du fer en barres de qualité

passable, [)arce que, faute de charbon de bois, on est

obligé de se servir de charbon de terre, dont les ma-
tières étrangères, le soufre surtout, rendraient le fer

impropre à tout usage, si pendant l'affinage il se trou-

vait en contact avec lui. On passe le fer d'abord sous-

un gros marteau pour le débarrasser des scories et en-

suite entre des cylindres caimelés, qui le compriment
et le réduisent en barres. On plie ces barres en

deux, on réunit les deux moitiés en les brasant, et

on repasse la masse entre les cylindres pour la ré-

duire de nouveau en barres. Par cette opération, qui

est répétée plusieurs fois, ou parvient à se procurer un
fer hojnogèiie, qui est très-mou

,
quoicju'il ne soit pas
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entièrement privé de matières étrangères. Cette métliodc

de préparer le fer en barres est appelée en Angleterre

Cort's pudlingprocess ^ du nom de l'inventeur : elle a

aussi été essayée eu Suède; mais elle parait occasionner

une plus grande perte de fonte par l'oxidation , et

donner moins de fer ductile (jue nos métliodes ordi-

naires.

Il est facile d'entrevoii- que le fer, préparé par l'une

ou par l'autre de ces méthodes, n'est que dans un état

approchant de la pureté parfaite. Le fer en barres le

mieux préparé renferme encore près d'un demi pour
cent de carbone, et environ un demi -millième de sili-

cium. Mais la présence de ce carbone ne doit pas être

considérée comme un vice : sans devenir cassant, le fer

acquiert par-là une certaine solidité, qui disparaît quand
on brûle le carbone; il ne reste alors qu'un métal qui

est beaucoup trop flexible et trop sujet à l'usure, pour
qu'on puisse l'employer avec le même avantage que le

fer qui contient un peu de carbone. Le fer en barres,

provenant de minéraux manganésifères, renferme en
outre une certaine quantité de manganèse, qui cepen-

dant ne nuit en rien à sa qualité. Les minerais qui con-

tiennent du soufre, du phosphore, de l'arsenic ou du
cuivre, fournissent un fer qui a des défauts dont on
ne peut le débarrasser complètement, quelque soin

qu'on apporte à sa fabrication; en effet, ces corps ne
peuvent pas être entièrement enlevés par l'action du
feu, et l'affinité de la grande masse de fer les garantit

de l'influence de l'air. Si le fer renferme du soufre, de
l'arsenic ou du cuivre, il se brise en éclats, lorsqu'après

l'avoir chauffé jusqu'au rouge, on le soumet à l'action

du marteau; on dit alors qu'd est cassant a chaud:
quand il contient du phosphore, on peut bien le traiter

à la chaleur rouge; mais il se brise quand on cherche à

le ployer, après le refroidissement : dans ce cas, il est

cassant à. froid. On a reconnu que l'addition d'une cer-

taine quantité de chaux et d'oxide ferrique
,
pendant

16.
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l'affinage , diminue considérablement ces défauts
,
qui

proviennent ordinairement de la présence du soufre ou

du phosphore. Dans ces derniers temps, on a essayé d'y

remédier, en mêlant, dans le haut fourneau, les mine-

rais de mauvaise qualité, qui sont souvent les plus

riches, avec d'autres de diverses sortes, et on est par-

venu à obtenir ainsi un fer qui était, jusqu'à un cer-

tain point, exempt de défauts.

Pour préparer, avec le fer en barres, un fer parfai-

tement pur, on mêle de la limaille de fer avec un quart

de son poids d'oxide ferreux noir; on introduit le mé-

lanee dans un creuset de Hesse : on le couvre avec du

verre vert pulvérise, ou, mieux encore, avec un verre

qu'on a préparé soi-même avec des substances exemptes

de métal; puis on lute le creuset, et on l'expose pen-

dant une heure, dans une forge, à l'action d'un feu de

coak, alimenté par un soufflet. On croyait pendant

long- temps qu'il était impossible de fondre le fer par-

faitement pur; mais, indépendamment des essais qui

ont été faits par M' Kenzie et par Tiemann, j'ai vu des

régules bien fondus, pesant depuis un quart jusqu'à une

demi-livre, que M. Broling avait fondus dans son labo-

ratoire,

A l'état de pureté, le fer est d'un blanc qui se rap-

proche de celui de l'argent ; il jouit d'une ténacité ex-

trême , et a plus de mollesse que le fer ordinaire en

barres, de sorte qu'il serait moins propre que ce der-

nier à différens usages. Sa cassure est écailleuse, con-

ohoïde, et parfois comme cristalline. La pesanteur spé-

cifique du fer en barres, fondu chez M. Broling, était

de 7,8439- La densité du même fer, réduit en une lame

très-mince, n'était plus que de 7,6, et de 7,76 après

qu'on l'eut étiré en un fil carré d'un seizième de pouce

de diamètre. Il semblerait que ces anomalies provien-

nent d'une répulsion entre la surface du fer et l'eau
,

puisque la pesanteur spécifique allait en diminuant, à

mesure que la surface du métal augmentait. Cependant
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la surface avait été purgée, à l'aide de la potasse caus-

tique, de toutes les substances étrangères qui pouvaient

s'opposer à l'adhésion entre le métal et l'eau.

Le bon fer en barres ordinaires est d'un gris clair; sa

cassure est fibreuse et hérissée de pointes, et sa pesan-

teur spécifique de 7,7, terme moyen. Tl a beaucoup de

ténacité, mais celle-ci varie considérablement, suivant le

degré de pureté des différentes espèces de fer. Un fil

de y de ligne de diamètre exige, d'après Sîckingen

,

un poids de 60 livres pour se rompre. Le fer se ramol-

lit avant d'entrer en fusion, et, dans cet état, il peut

être brasé. Les deux extrémités des barres de fer qu'on

veut braser étant chauffées au rouge, on les saupoudre

de sable fin : ce sable dissout l'oxide ferreux qui se

trouve à la surface du fer, et forme avec lui un verre

qui î'ecouvre le métal, et qui se trouve ensuite expulse

lorsqu'après avoir rapproché les deux bouts , on les

frappe à coups de marteau ; les surfaces métalliques

entrent alors en contact, et s'agglomèrent.

Le fer jouit, plus que tout autre corps, de la propriété

d'être attiré par l'aimant; les autres métaux, à l'excep-

tion de quelques-uns, le nickel et le cobalt surtout,

sont si peu sensibles à l'action de l'aimant, qu'on peut

regarder cette action comme nulle, comparativement à

celle du fer. Plusieurs combinaisons du fer avec l'oxi-

gène, le carbone, le soufre ou le phosphore, ont la pro-

priété de décomposer le magnétisme, et de conserver la

faculté d'agir comme des aimans. Mais il ne faut pas

que, dans ces combinaisons, le métal se trouve uni à la

plus grande proportion de ces' corps, avec laquelle il

soit susceutible de se combiner, parce qu'alors il perd

jusqu'à .la" propriété d'être attiré par d'autres aimans.

En traitant du magnétisme, j'ai dit que les aimans na-

turels sont des minerais de fer, contenant de l'oxide

ferreux.

Il est facile de réduire les oxides de fer, soit au cha-

lumeau, soit en les introduisant dans un tube de verre,

dans lequel on fait ensuite passer un courant de gaz



hydrogène, et il ne faut même pas pour cela une tem-

pérature très- élevée. C'est par ce dernier moyen qu'on
obtient toujours le fer le plus pur, mais toujours sous

forme de poudre. On pourrait regarder comme contra-

dictoire, que l'oxide ferreux prenne naissance quand on
le fait rougir dans un courant de vapeurs d'eau, tandis

que le gaz hydrogène réduit cet oxide à la même tempéra-

ture :mais, d'après une loi découverte par Berthollet, l'effi-

cacité d'une affinité dépend , et du degré d'énergie de

l'affinité même, et de la quantité du corps qui la met
en jeu ; de sorte qu'un courant de vapeurs d'eau oxide

le fer, et qu'un courant de gaz hydrogène le réduit;

parce que les produits de l'oxidation ou de la réduction

sont continuellement enlevés, et ne contrarient pas l'af-

finité de la masse qui succède. Les choses se passeraient

tout autrement, si l'on opérait en vase clos, où le gaz ne

serait point remplacé par du gaz nouveau. Alors l'oxida-

tion ou la réduction serait toujours partielle, et s'arrê-

tei^ait quand le gaz hydrogène et la vapeur d'eau d'une

part, et le fer métallique ou oxidé de l'autre, se trou-

veraient dans un rapport tel
,

qu'ils pussent se faire

équilibre.

La réduction du fer par le gaz hydrogène s'opère

d'une manière complète, même à une température qui

lie s'élève pas jusqu'au rouge, et qui ne dépasse pas en-

core le point d'ébullition du mercure. Mais si l'on re-

tire le métal, après qu'il s'est refroidi dans le gaz hy-

drogène, et qu'on l'expose à l'air, il s'enflamme et brûle.

J'ai dit que le nickel et le cobalt se comportent de même.
Ce phénomène remarquable a été découvert et étudié

par G. Magnus : ce chimiste a fait voir qu'il tient à ce

que
,
quand l'bydrogène s'empare de l'oxigene à une

température si peu élevée, il laisse le métal avec tous

les interstices que l'oxigene remplissait d'abord ; il est

alors dans le même état que le charbon qui provient

de la calcination des matières végétales, et dans lequel

existent des vides qu'occupaient auparavant les sub-

stances qui se sont volatilisées pendant la carbonisa-
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tion. De même que ce charbon, le ter, ainsi obtenu, a

la propriété d'absorber des gaz , et de les condenser

dans ses interstices; et, dans l'état de division extrême

où se trouve le métal, la faible élévation de tempéra-

ture, qui résulte de cette condensation, suffit pour lui

faire prendre feu. La présence de l'hydrogène contribue

à accélérer le phénomène, parce que le métal lui donne

de la disposition à se combiner avec l'oxigène; mais elle

n'en est pas la cause principale, car le métal ayant été

introduit dans l'eau, après la réduction, et la liqueur

ayant été évaporée à une douce chaleur, Magnus le vit

s'enflammer dès qu'il commença à sécher. Il trouva, au

contraire, que quand, après la réduction, on chasse le

gaz hydrogène par un courant de gaz acide carbonique

avant de retirer le fer, celui-ci ne prend pas feu, parce

que le gaz acide carbonique est absorbé en une plus

grande proportion que l'air; et qu'en exposant ensuite

le métal à l'air, celui-ci est obligé d'expulser le gaz acide

carbonique , ce qui se fait lentement et avec abaisse-

ment de température. Cependant Magnus a trouvé que,

quand on expose l'oxalate de fer à la plus douce cha-

leur qu'on puisse employer pour en opérer la décom-

position , il se forme du gaz acide carbonique et du
fer, et que celui-ci, quoiqu'on le laisse refroidir dans

le gaz qui s'est produit, s'enflamme aussitôt qu'on l'ex-

pose à l'air. Mais ce fer est nécessairement plus po-

reux, plus divisé et par conséquent aussi plus in-

flammable que celui qu'on obtient par la réduction de

l'oxide.

Quand la réduction du métal s'opère à la chaleur

rouge, le métal réduit s'affaisse, et ne présente plus la

construction mécanique qui est nécessaire pour pro-

duire ce phénomène; mais si l'on mêle l'oxide unifor-

mément avec une petite quantité d'im corps qui ne

puisse pas se ramollir pendant la réduction, et qui em-

pêche, par conséquent, que le métal ne s'affaisse, on

peut élever la température jusqu'au rouge, sans que le fer

réduitperde la propriété de s'enflammer spontanément. Si



l'on ajoute, par exemple, une petite quantité d'alun à

la dissolution de l'oxide, et qu'on précipite l'alumitie

simultanément avec l'oxide, le métal réduit, à la cha-

leur rouge
,
prend feu spontanément

;
quelques cen-

tièmes d'alumine suffisent pour cela. Magnus découvrit

ce phénomène, en réduisant par le gaz hydrogène un

oxide de cohalt mêlé avec de l'alumine; la masse réduite

prit feu lorsqu'elle fut exposée au contact de l'air. Peu

importe quel corps étranger on emploie ,
pourvu qu'il

empêche les molécules réduites de se toucher. La ghi-

cine est tout aussi efficace que l'alumine, et nous avons

vu , à l'occasion des corps pyrophoriques qui pro-

viennent de la réduction des uranates terreux et métal-

liques, par le gaz hydrogène, que différens corps pro-

duisent le même effet. L'urane, le nickel, le eohalt et le

fer sont les seuls métaux qui donnent lieu à ce phéno-

mène : non que ce soit une propriété qui leur appar-

tienne exclusivement, mais parce qu'eux seuls réunissent

les conditions nécessaires pour le produire; savoir: i" la

possibilité d'être réduits à une température qui ne soit

pas assez élevée pour déterminer leurs molécules à se

rapprocher les unes des autres, c'est-à-dire? à s'agglomé-

rer; 2° une affinité pour l'oxigène tellement forte, qu'il

suffit de causes peu énergiques pour la mettre en jeu.

J'ai déjà dit que le cuivre qui remplit bien la première

de ces conditions, mais qui ne présente pas la seconde,

ne s'enflamme pas, toutes les circonstances étant égales

d'ailleurs, mais qu'il se transforme peu à peu en oxide

cuivreux.

Le fer s'oxide facilement à l'air humide, et se rouille;

mais on peut le garantir, en le frottant avec un morceau

d'étoffe de laine imprégné d'huile de lin ou d'buile de

chanvre
,
jusqu'à ce que la surface du métal paraisse sèche.

Quand on le fait rougir, sa surface se convertit en oxide

ferreux, et, au rouge blanc, il brûle en lançant des étin-

celles. Ce phénomène est beaucoup plus vif dans le gaz

oxigène, et le calorique qui se développe pendant la

combustion du métal, fait que l'oxide entre en fusion à
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mesure qu'il se forme. En faisant l'histoire de l'oxigène,

j'ai déjà parlé de ce beau phénomène. Dans l'air, on

peut enflammer des fils de fer minces, par exemple, une

corde de piano, n» lo, en la tenant dans la flamme

d'une bougie, jus({u'à ce qu'elle soit au rouge blanc, et

la retirant promptement; elle s'enflamme alors, et brûle

pendant quelques instans de la même manière qu'un fîl

de fer plus gros dans le gaz oxigène.

Le fer se dissout facilement dans les acides, avec dé-

gagement de gaz hydrogène, provenant de la décompo-

sition de l'eau. Cependant le gaz hydrogène qu'on ob-

tient ainsi n'est pas pur; il est chargé du carbone que

le fer avait retenu, et qui lui communiqueune odeur

particulière, différente de celle que répand le gaz pré-

paré à l'aide du zinc ou de Tétain. Au contraire, l'hy-

drogène provenant du fer parfaitement pur ne saurait

être distingué, du moins à l'odeur, de celui qui se dé-

gage quand le zinc, i'étain ou les radicaux des alcalis

se dissolvent dans les acides. Les dissolutions du fer sont

bleuâtres, vertes, jaunes ou rouges.

Oxides de fer. On a beaucoup discuté sur le nombre

des degrés d'oxidation du fer, et sur les proportions

quantitatives d'oxigène et de métal que ses oxides con-

tiennent. On a cru qu'il existait trois oxides de fer : un

blanc, un noir et un rouge; mais il a été démontré par

des expérrences, que nous n'en connaissons que deux, le

noir et le rouge, qui tous deux sont des bases salifiables.

1° Oxideferreux. C'est un des corps qu'il est le plus

difficile d'obtenir à l'état de pureté parfoite. On ne peut

pas le préparer en précipitant les sels ferreux, parce

qu'il s'oxide si rapidement aux dépens de l'air que,

pendant le lavage et la dessiccation, il passe, en majeure

partie, à l'état d'oxide ferrique. D'après les essais de

Buchholz, le meilleur moyen de se le procurer est d'oxi-

der du fer, à la chaleur rouge, par des vapeurs aqueuses.

Il est noir, et jouit souvent de l'éclat métallique; il est

cassant, fonda une très-haute température, et se trans-

forme en une masse cassante, noire, brillante, qui n'est
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nullement vitreuse. Ainsi que l'aluinine, la zircone et

plusieurs autres oxides calcinés, il se dissout très -dif-

ficilement dans les acides, après avoir subi l'action de

la chaleur rouge; mais les sels qu'il forme sont abso-

lument les mêmes que ceux qu'on obtient quand le fer

se dissout dans les acides, avec dégagement de gaz hy-

drogène. Il est attiré par l'aimant, et peut devenir lui-

même magnétique. Dans la nature, on ne le trouve ja-

mais à l'état de pureté, mais toujours en combinaison

avec un autre corps. Dans l'aimant naturel , il est com-
biné avec l'oxide ferrique , et dans le sable ferrugineux

magnétique avec l'acide titanique. L'oxide feireux se

combine avec l'eau pour donner naissance à un hydrate,

que l'on obtient sous forme d'un précipité blanc quand
on précipite un sel ferreux par la potasse caustique.

Le contact avec la moindre quantité d'air suffit pour

que ce précipité passe d'abord au gris, puis au vert,

puis au bleu noirâtre et enfin au jaune. Si on le fait

bouillir, à l'abri de l'air, dans un vase hermétiquement
fermé, il abandonne son eau, et devient noir, de même
qu'il arrive à plusieurs autres hydrates, par exemple,

aux hydrates stanneux et cuivrique.

L'oxide ferreux est composé de 77,23 parties de mé-
tal et de 22,77 fi'oxigène, ou de 100 parties du premier

et de 29,48 du second,

2° Oxide ferrique. Il est très- répandu dans la na-

ture, comme je l'ai dit en parlant des minerais de fer.

On le trouve souvent à l'état cristallisé; alors il a une
couleur grise et de l'éclat métallique, mais il devient

rouge quand on le réduit en poudre. Pour préparer de

l'oxide ferrique, on calcine de la rouille de fer, ou on

fait rougir du sulfate ou du nitrate de fer dans un creu-

set, jusqu'à ce que tout l'acide soit volatilisé.

Cet oxide se présente ordinairement sous forme d'une

poudre rouge, nullement attirable à l'aimant; sa couleur

varie en raison de son étatd'aggrégation. Parla calcination

du soussnlfate ferrique, on l'obtient d'une très -belle

couleur ronge; sa teinte est plus foncée quand il pro-
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vient du sulflite ferrique, et il est d'un brun noirâtre

lorsqu'on le prépare au moyen du nitrate ferrique. J'ai

vu de l'oxide ferrique, obtenu par des opérations en

grand, qui était presque noir, et ne renfermait cepen-

dant aucune trace d'oxide ferreux. Malgré tous ces jeux

de couleur, la composition de l'oxide ferri(jue, préparé

par l'un ou par l'autre de ces procédés, est la même; et

nous avons déjà vu des exemples semblables à l'occa-

sion de l'oxide plombique, du cinabre, etc. Par une

très-haute température, l'oxide ferrique est réduit, avec

dégagement d'oxigène, à l'état d'oxide ferreux. C'est

pour cette raison que le fer qui bride dans le gaz oxi-

gène, ne se convertit pas en oxide ferrique. Après avoir

été calciné, cet oxide ne se dissout que lentement dans

les acides non concentrés, quoiqu'il en soit dissous

beaucoup plus facilement que l'oxide ferreux, qui a

subi l'action de la chaleur rouge. Cependant il a moins
d'affinité pour les acides que l'oxide ferreux, et celui-ci

le précipite quand on le mêle, à l'état hinnide, avec

des dissolutions ferriques. Si l'on essaie de précipiter

l'oxide d'un sel ferrique au moyen d'un alcali ou d'une

terre, on ne l'obtient jamais pur; car, quand la quan-

tité d'alcali est trop faible, il se précipite un soussel, et

(juand il y en a plus qu'il ne faut pour saturer l'acide,

l'oxide ferrique précipité se comliine avec une partie de

l'alcali en excès. Si l'on opère cette précipitation par

l'ammoniaque , on jjeut en débarrasser l'oxide par la

calcination. Ces précipités sont d'un rouge brun foncé,

et très- volumineux; en séchant, ils diminuent de vo-

lume, et se réduisent en une masse noire, fendillée , dont

la cassure est vitreuse. Outre l'alcali, ils contiennent

toujours une certaine quantité d'eau, qui se dégage la

première pendant la calcination. Si l'on précipite l'oxide

d'un sel ferrique au moyen de l'ammoniaque mise en

excès, qu'on lave bien le précipité, qu'on le sèche et

qu'on le chauffe dans un creuset de platine jusqu'au

rouge naissant, de l'eau et de l'ammoniaque se déga-

gent d'abord; puis, quand la température de l'oxide
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commence à passer du rouge obscur au rouge vif, on

voit apparaître le même phénomène de lumière qui a

déjà été décrit à l'article de la zircone et de l'oxide

chromeux.

Lorsqu'on fait oxider le fer, peu à peu, dans une
grande quantité d'eau , il se forme autour de lui un
précipité léger, de couleur oiange claire : c'est de l'hy-

drate ferrique, contenant i4,7 pour cent d'eau, et

dans lequel l'oxide ferrique contient deux fois au-

tant d'oxigène que l'eau. On rencontre quelquefois cet

hydrate dans la nature, formant un minerai de fer, cris-

tallin et rayonné, de couleur brune foncée, que les mi-

néralogistes allemands appellent brauneisenstein ( fer

oxidé brun). Sa surface est souvent brillante, vitreuse

et presque noire. La rouille sèche et d'un jaune foncé,

qui se forme à la surface du fer exposé à l'air lunnide,

est souvent de même nature; mais fréquemmment elle

renferme en même temps du carbonate ferreux.

Les fers limoneux ou les ocres sont, comme je l'ai dit

plus haut, de semblables hydrates; mais assez souvent

ils contiennent une combinaison triple d'oxide ferrique,

d'acide silicique et d'eau, qui, en outre, se trouve mêlée

avec de l'alumine , de la chaux , du sable et d'autres

corps ëtî-angers. On obtient la même combinaison quand
on laisse rouiller dans l'eau un alliage de fer et de sili-

cium : il se forme alors un ocre jaune, composé d'oxide

ferrique, d'acide silicique et d'eau.

Les usages de l'oxide ferrique sont très-nombreux.

On s'en sert en peinture, soit à l'état d'hydrate (ocre),

soit à l'état calciné. En Suède, on l'emploie pour peindre

en rouge les maisons construites en bois, ce qui préserve

le bois.

L'oxide ferrique cristallisé qu'on trouve dans la na-

ture , est si dur, qu'il donne des étincelles par le choc

du briquet; on l'use et on le polit, pour l'employer en-^

suite à polir l'or et l'argent; l'oxide rouge calciné peut

servir au même usage, quand il a été trituré et soumis

à la lévigation. La manière la plus économique de pré'
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parer l'oxide ferrique qu'on destine à cet usage, con-

siste à griller le sulfure ferrique, jusqu'à ce que tout le

soufre soit oxidé et chassé , ce qui exige beaucoup de

temps , et vers la fin une forte chaleur. D'après Fara-

day, on obtient une très-belle poudre à polir, qu'on n'a

pas besoin de soumettre à la lévigation, en mêlant une

partie de vitriol de fer grillé avec deux à trois parties

de sel marin, et chauffant le mélange jusqu'à ce qu'il ne

se dégage plus de vapeurs acides ; le résidu est du sul-

fate sodique mêlé avec de l'oxide ferrique brun foncé.

En dissolvant le sulfate dans l'eau, l'oxide reste sous

forme de paillettes d'un brun foncé.

Si l'on fait fondre à une douce chaleur un mélange

d'oxide ferrique et de terres ou de flux , on obtient un
verre qui est d'un rouge de sang, tant qu'il est chaud,

mais qui devient, par le refroidissement, jaunâtre, vert,

ou d'un vert bouteille foncé , suivant la quantité d'oxide

qu'il contient. La couleur du verre vert est due à la pré-

sence du fer dans les substances qui servent à sa fabrica-

tion. Pendant la fusion , l'oxide ferrique est converti en

oxide ferreux qui produit la couleur verte. Quand on

opère avec précaution, on peut combiner l'oxide ferri-

que avec les flux de verre, sans qu'il se décompose; alors

le verre est jaunâtre, ou même rouge, après le refroidisse-

ment. Voilà pourquoi, dans les verreries, on augmente la

transparence du verre, en ajoutant au méPange du suroxide

manganique, qui convertit l'oxide ferreux en oxide fer-

rique, en passant hii-même à l'état d'oxide manganeux

,

de sorte que les deux oxides se trouvent alors dans* l'état

convenable pour colorer le verre le moins possible. Un
verre entièrement saturé d'oxide ferrique est, après

le refroidissement, d'une belle teinte rouge; on s'en sert

dans la peinture sur verre, à laquelle il fournit la prin-

cipale couleur rouge. C'est à la présence de l'oxide fer-

rique dans nos argiles, que les briques doivent leur cou-

leur rouge, et plus une argile renferme d'oxide ferrique,

plus aussi elle est vitrifiable; voilà pourquoi les briques

sont d'autant plus estimées, qu'elles sont moins rouges

après avoir été cuites.
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L'oxide ferrique est composé de 69,34 parties de fer,

et de 3o,66 d'oxigène , et 100 parties du premier y
sont combinées avec 44?^ ) d'oxigène , ou une fois et

demie autant que dans l'oxide ferreux.

Quelques chimistes admettent un troisième oxide de

fer, intermédiaire entre les deux précédens : c'est celui

qui constitue nos minerais de fer ordinaires , et que l'on

trouve souvent cristallisé en octaèdres réguliers ; on en

a rencontré, surtout à Falilun, qui étaient remarqua-

bles par leur régularité et leur grosseur. Si l'on met di-

gérer cet oxide dans un flacon bouché avec moins d'acide

hydrochlorique qu'il n'en exige pour se dissoudre, de

l'oxide ferreux se dissout, et il reste de l'oxide ferrique

rouge. On est donc fondé à le considérer comme une

combinaison d'oxides ferreux et ferrique. Il renferme

28,'2i5 pour cent d'oxigène, ou 100 parties de métal y
sont combinées avec 39,29 parties d'oxigène ; ce qui

n'est point dans des proportions vraisemblables avec les

quantités d'oxigène, contenues dans l'oxide ferreux et

dans l'oxide ferrique, dans le cas 011 l'on considère cet

oxide intermédiaire comme un degré particulier d'oxida-

tion ; tandis que quand on le regarde comme une com-
binaison d'oxide ferrique et d'oxide ferreux, ces nombres

coïncident exactement avec un rapport tel, que l'oxide

ferrique renferme trois fois plus d'oxigène que l'oxide

ferreux. D'après cela, il est formé de 69 parties d'oxide

ferrique et 3 r d'oxide ferreux. Nous donnons à cette com-.

binaison le nom d'oxide ferrosoferrique : elle se forme

souvent aussi parla voie humide; alors les deux oxidesse

saturent, et se maintiennent ainsi à ce degré d'oxida-

tion. Quelques sels ferreux, surtout l'arséniate^t le phos-

phate ferreux, s'oxident avec beaucoup de facilité, jus-

qu'à ce que la base ait passé à l'état d'oxide ferroso-

ferrique : la couleur de l'arséniate devient alors verte,

et celle du j)hosphate bleue. Si dans cet état on verse

' dessus de la potasse caustique , on obtient un oxide noir,

qui est de l'oxide ferroso -ferrique. On prépare aussi

oette combinaison pour les usages de la pharmacie, en

mêlant de la limaille de fer avec assez d'eau pour la
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bien humecter; on laisse alors la masse dans un vase

ouvert, où elle ne tarde pas à développer de la chaleur,

qui cependant ne s'élève pas, suivant Guibourt, au-

delà de+ 49 degrés, l^e fer, passant à l'état d'oxlcie fer-

reux, dégage une petite quantité de gaz hydrogène, et

le reste du nîétal s'oxide aux dépens de l'air. J.es phar-

maciens ont donné à cette préparation le nom d'et/iiops

martial. Souvent elle contient, outre l'oxide ferroso-

ferrique, une quantité considérable d'hydrate ferrique.

Une autre combinaison des deux oxides se forme
,

quand on expose pendant long-tcîmps de gros morceaux
de fer métallique à la chaleur nécessaire pour détermi-

ner l'oxidation du fer. L'oxide ainsi obtenu est généra-

lement connu sous le nom de batitures de fei\ Il se

forme particulièrement sur des morceaux de fer qu'on

réduit en plaques, et que l'on fait rougir pendant long-

temps avant de les laminer : on les frappe à coups de
marteau, pour en détacher la croïite d'oxide avant cette

opération. J'ai eu occasion d'examiner un de ces mor-
ceaux de fer, qui avait été pendant vingt-quatre heures

dans le fourneau ; il était couvert d'une croûte épaisse

d'une ligne et demie, sur la tranche de laquelle on
pouvait voir que la masse était partagée en deux cou-

ches distinctes. La couche interne était foncée en cou-

leur, huileuse, sans beaucoup d'éclat, et légèrement at-

tirable à l'aimant; la couche externe présentait sur le

devant une légère couche d'oxide ferrique, qui donnait

une trace rouge; sa cassure était dense, brillante et d'un

gris de fer; elle était dure, tenace et plus attirable à

l'aimant que la première. Mosander, en examinant ces

deux différentes couches, a trouvé que l'interne est cofn-

posée de 72,92 parties d'oxide ferreux , et 27,08 d'oxide

ferrique, proportion telle que le premier contient deux
fois autant d'oxigène que le second. Quant à l'externe,

Mosander l'a trouvée composée de 64,2 3 parties d'oxide

ferreux, et 35,7^7 d'oxide ferrique. Mais, en analysant,

chacune à part, la moitié extérieure, et celle intérieure

de la couche externe, il a reconnu que la quantité

doxide ferrique diminuait de deliars en dcdaiis, et que
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par conséquent cette couche n'était pas composée d'une

masse homogène , tandis que la couche interne l'était.

Berthier, ayant analysé ces couches, non pas séparé-

ment , mais ensemble, et s'étant servi à cet effet de

croûtes d'oxide beaucoup plus minces que celles dont

Mosander avait fait l'analyse, trouva, dans ses expérien-

ces, de 34 à 36 pour cent d'oxide ferrique: d'où il conclut

que cette masse constituait un nouveau degré d'oxida-

tion du fer, dans laquelle le métal se trouve combiné

avec une quantité d'oxigène, qui est à l'oxigène contenu

dans l'oxide ferreux, comme '7:6. En admettant l'exis-

tence de cet oxide , et en regardant l'oxide ferroso-fer-

rique comme un degré particulier d'oxidation , le fer se

combine avec l'oxigène dans les proportions de 6, 7, 8

et c). Berthier cite connne un argument favorable à son

opinion que, quand on réduit l'oxide ferrique sans flux

dans un creuset de charbon, on obtient une masse co-

hérente qui, à l'extérieur, c'est-à-dire dans les points oii

elle touche immédiatement au charbon, consiste en fer

aciéré, tandis qu'à l'intérieur elle se compose du même
oxide qui se forme sur les plaques de fer. Cependant

il est probable que, dans ce cas comme sur les plaques

de fer, la partie la plus rapprochée du fer est une com-
binaison plus riche en oxide ferreux , et l'on pourrait

admettre que le tout résulte de la même combinaison

que celle qui constitue la couche la pkis intérieure sur

les plaques dont j'ai parlé plus haut. Du reste, on au-

rait srand tort de regarder comme une masse homo-
gène, et d'une composition uniforme sur tous les points,

une combinaison qui se produit dans des circonstances

telles qu elle reçoit l'un de ses élémens par une de ses

faces, le second par l'autre. La séparation en deux cou-

ches distinctes semble parler en faveur de l'homogénéité

de chaque couche; mais il est possible qu'elle n'ait lieu

que pendant le refroidissement, par suite du retrait

inégal des parties extérieures et intérieures. Quoi qu'il

en soit, il ne peut, dans aucun cas, être exact de re-

garder ces combinaisons comme des degrés particuliers

d'oxidation
,
puisqu'on trouve dans le règne minéral des
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orîstaux d'oxide ferroso-ferrique , clans lesquels l'oxide

ferreux est remplacé, tantôt ])ar de l'oxide zincique,

tantôt par de l'oxide nianganeux, et d'autres dans les-

(juels l'oxide ferrique est renij)lacé par l'oxide ehroineux,

sans que la forme cristalline en éprouve la moindre al-

tération, par la même cause dont j'ai déjà parlé, en

citant Texpérience de Mitscherlicli , d'après laquelle l'a-

cide phosphorique peut remplacer l'acide arsenique dans

une combinaison cristallisée, sans que pour cela il y ait

chanaenient dans la forme.

Sulfures de fer. L'affniile du fer pour le soufre est

très-grande. Si l'on donne une chaude suante à luie

barre de fer, qu'on la retire du feu, quand elle com-
mence à lancer des étincelles , et qu'on la saupoudre

de soufre, le fer se liquéfie, et il en dégoutte de grosses

gouttes de sulfure de fer liquide. Si l'on place un mor-
ceau de soufre en canon, rond, ovale ou carré, sur une
barre de fer, chauffée au même degré que la précédente,

il la traverse en peu de secondes, et le trou a exacte-

ment la forme du morceau de soufre. Sur l'acier, l'effet

est encore plus rapide; mais, par ce moyen, la fonte

ne peut être ni percée, ni combinée avec du soufre, et

ce dernier se volatilise complètement.

On connaît au fer cinq degrés de sulfuration.

x'' Sous-sulfureferreux. D'après les expériences d'Arf-

vedson , on l'obtient quand on calcine le sous-sulfate

ferrique dans un courant de gaz hydrogène. Il se dé-

gage de l'eau et de l'acide sulfureux, et il reste une
poudre d'un gris noir, qui, frottée avec un corps dur,

donne une trace métallique grise. Ce sulfure est coui-

posé de 98,10 parties de métal, et 6,qo de soufre, ou
de 100 du premier, et de 7,412 du second. Il se dissout

facilement dans les acides aux dépens de l'eau, en dé-

gageant un mélange gazeux composé de y parties de
gaz hydrogène, et d'une partie de gaz sulfide hydrique.

2^ Sous-sulfure ferrique. Il a été également décou-
vert par Arfvedson. On l'obtient, en remplaçant, dans
l'opération précédente, le sous -sulfate ferrique par le

m. ,7
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sulfate ferreux anhydre : il se forme de Tacidc sulfu-

reux et de l'eau, et le sulfure reste à l'état pulvéru-

lent. A l'extérieur, il ressemble parfaitement au sous-

sulfure ferreux ; on le rencontre dans divers produits

des mines
,
que l'on obtient principalement pendant

l'extraction de l'argent. Il est composé de 77,1 3 parties

de fer, et 22,87 de soufre, ou de 100 parties du pre-

mier, et de 29,648 du second. Il se dissout dans les

acides en dégageant un mélange d'une partie de gaz

hydrogène et d'une de sulfîde hydrique.

Lorsqu'on fait passer du gaz sulfide hydrique sur l'un

de ces deux sous-sulfures, chauffé au rouge, il en ab-

sorbe le soufre , et passe au mêjne degré de sulfu-

ration que celui contenu dans la pyrite magnétique na-

turelle.

3° Sulfureferreux. Le meilleur moyen d'obtenir ce

sulfure consiste à chauffer en vase clos un mélange de

soufre et de lames de fer minces et coupées en mor-
ceaux. Quand la température commence à s'élever au

rouge blanc, le fer brûle dans le soufre gazeux, et se

couvre d'une croûte de sulfure ferreux. On maintient la

masse à la chaleur rouge, jusqu'à ce que tout le soufre

excédant soit distillé. En retirant du vase refroidi les

morceaux de fer, et en les ployant, le sulfure s'en dé-

tache ; il est doué de l'éclat métallique; sa cassure est

jaunâtre, et il donne une poudre jaunâtre; il est atti-

rable à l'aimant. Sa composition est telle, que quand on

le dissout dans les acides , il ne laisse point de soufre

pour résidu, et que le gaz sulfîde hydrique, qui se dé-

gage, est complètement absorbé par la potasse causti-

que. Le soufre et le fer s'y trouvent donc dans la même
proportion que dans le sulfate ferreux. Si

,
pendant la

préparation du sulfure ferreux , la chaleur est suffisante

pour fondre le sulfure à mesure qu'il se forme, l'excès

de fer, s'il v en a, est dissous, et l'on obtient, mélangée

avec le sulfure ferreux , une combinaison de fer et de

soufre à un degré inférieur de sulfuration; lorsqu'on la

dissout dans les acides, elle donne beaucoup de gaz hy-
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(Irogène, qui reste quand le sulfule hydrique est ab-

sorbé par la potasse. Si, au contraire, il y a excès de

soufre, on obtient une combinaison qui donne un ré-

sidu (le soufre, quand on la dissout dans les acides, et

dont je parlerai plus loin. Il résulte de -là que la com-
binaison parfaitement saturée ne peut être obtenue que

j)ar la méthode dont j'ai parlé, parce que la température

n'est pas assez élevée pour que le fer se dissolve dans

le sulfure, mais suffisante pour qu'il se combine avec

tout l'excès de soufre qui pourrait être contenu dans la

croûte de sulfure qui l'entoure.

On peut aussi préparer cette combinaison par la voie

humide, en précipitant une dissolution d'un sel ferreux

par un sulfhydrate. Le précipité est noir. Quand on le

recueille sur un filtre, et qu'on le lave, il commence à

se dissoudre , dès que la plus grande portion du sulfhy-

drate mis en excès est filtrée; la liqueur prend alors une
couleur verte, quoiqu'elle soit très-peu chargée. Quand on
verse du sulfhydrate ammonique dans cette liqueur, le

précipité n'est pas dissous; et, s'il s'en était dissous une
petite quantité, elle se déposerait en chauffant la li-

queur. Si l'on abandonne à l'air le précipice noir encore

humide, il prend, après quelques heures, une couleur

gris-blanc, parce que le fer s'oxide et que la couleur du
soufre devient visible.

Le sulfure ferreux est très-rare dans la nature; et sa

présence dans les raines est dangereuse : car, sous l'in-

fluence de l'air humide , il se transforme en sulfate fer-

reux , ce qui élève souvent la température au point de

donner lieu à une inflammation. En Angleterre il est ar-

rivé, dans les mines de houille, qu'après une pluie abon-

dante, de grands amas de charbon se sont enflammés,
et ont brûlés : aussi a-t-on soin de séparer ce sulfure du
charbon , et de le mettre à part. A Kilkerran en Ayr-

shire, une couche de charbon de terre prit ainsi feu, il

y a plus de soixante-dix ans. A Jonhston, près de Pais-

ley, une couche très-puissante de charbon de terre prit

feu et brûla avec une violence extrême; une partie qui
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avait une étendue de loo toises, était en pleine incan-

descence, et la flamme s'élevait à cent pieds au-dessus

de l'ouverture de la mine; mais on parvint à éteindre le

feu , en remplisant la mine d'eau.

Il est moins rare de trouver le sulfure ferreux mêlé

avec le persulfure de fer
,

par exemple , dans une

partie de rognons de pyrites de fer. Celles-ci ont alors

la propriété de se gonfler avec le temps, et de former

une efflorescence saline , composée de sulfate ferreux,

mêlée avec; du sulfure de fer en poudre plus ou moins

ime.

Quelquefois on rencontre cette combinaison à l'état

cristallin dans l'eau chargée de vitriol de fer : elle est

alors le résultat de l'influence réductive des matières or-

ganiques en putréfaction ; mais il faut un assez long

espace de temps pour sa production , et souvent elle

contient une assez grande quantité de sulfure de fer à

un plus haut degré de sulfuration.

Le sulfure ferreux est une sulfobase. D'après Ber-

thier, il se dissout, par la fusion, dans deux fois son

poids de carbonate sodique. La masse solidifiée est noire,

cristalline et magnétique. Il serait intéressant d'exami-

ner quel changement les deux composés y ont subi.

Ce sulfure est composé de 62,77 parties de fer, et

37,^3 de soufre, ou 100 parties de fer y sont combi-

nées avec 59,47 de soufre.

Le règne minéral nous offre une combinaison de sul-

fure ferreux et de sulfure de cuivre; on l'appelle cuivre

panaché (buntkupfererz). Le cuivre y est combiné avec

deux fois autant de soufre que le fer.

4° Sulfure ferrique. On peut le préparer par la voie

humide, en versant goutte à goutte une dissolution

neutre de sulfate ferrique dans une dissolution d'un

sulfliydrate. Il se présente sous forme d'un précipité

noir, qui se décompose en séchant à l'air. On ne l'ob-

tient pas quand on verse le sulfhydrate dans la disso-

lution de fer, dont l'oxide ferrique se réduit à l'état

d'oxide ferreux, pendant qu'il se précipite du soufre.
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Ce sulfure peut aussi être préparé par la voie sèche,

en exposant de l'oxide ferrique, chauffé tout au plus

jusqu'à 100 degrés, à un courant de gaz sulfide hydri-

que: il se forme alors de l'eau. T^'opération marche avec

beaucoup de lenteur, et on la continue jusqu'à ce qu'il ne

se produise plus d'eau. Si, pendant l'expérience, on élève

la température, le gaz sulfide hydrique est décomposé

par le fer, il se dégage du gaz hydrogène, et l'on ob-

tient du persulfure de fer.

On obtient aussi du sulfure ferrique, en faisant pas-

ser à la température ordinaire un courant de gaz sul-

fide hydrique sur de l'hydrate ferrique artificiel , bien

sec; la masse s'échauffe doucement, et il se dégage de

l'eau. Si l'hydrate dont on se sert est humide, la dé-

composition marche avec beaucoup de rapidité, et sans

élévation sensible de température. Il faut alors sécher

le sulfure dans le vide; car à Falr il se convertit très-

rapidement en un mélange d'oxide ferrique et de soufre.

Mais une fois qu'il est bien sec, il se conserve à l'air

sans altération.

Ce sulfure a une couleur grise, tirant un peu sur le

jaune; mais il n'est ni aussi jaune, ni aussi brillant que
la pyrite ordinaire. Chauffé doucement dans le vide, il

acquiert plus d'éclat et une couleur plus jaune. Il n'est

pas attiré par l'aimant. Au rouge naissant il se décom-
pose, abandonne f de son soufre et se convertit en py-
rite magnétique. Il se dissout dans les acides sulfurique

et hydrochlorique étendus, en dégageant du gaz sulfide

hydrique, et laissant pour résidu du persulfure de fer,

qui conserve la forme des morceaux qu'on a soumis à

l'expérience, mais qui , à l'état humide, est tellement di-

visé, qu'il n'oppose aucune résistance, lorsqu'on l'étend

avec le doigt sur la peau. Par le lavage et la dessicca-

tion, il acquiert de la solidité et de la cohérence.

Ce sulfure est une sulfobase ; il correspond par ses

propriétés au sulfure susstainieux et au sulfure de co-

balt, et, par sa composition, à ce dernier, he for y est

combiné avec une fois et demie autant de soufre que



•ib^i SULFURES DE FER.

dans le sulfure précédent, et sa composition est pro-

portionnelle à celle de l'oxide ferrique. 11 est formé de

52,92 parties de fer, et de 47,08 de soufre, ou de 100

parties du premier, et de 88,97 ^^ second. Quand les

deux clémens se combinent avec autant d'oxigène qu'ils

peuvent en absorber, on obtient du sulfate ferrique.

On trouve ce sulfure dans le règne minéral, combiné

avec le sulfure cuivreux , et formant alors ce qu'on ap-

pelle pyrite cuivreuse. Dans ce composé le fer est com-

biné avec trois fois autant de soufre que le cuivre.

5" PersLilfnre de fer. Si l'on mêle du sulfure de fer

préparé par la voie sècbe, avec la moitié de son poids

de soufre, qu'on triture bien le mélange, et qu'on dis-

tille le soufre à une température qui ne doit cependant

pas s'élever jusqu'au rouge, le fer se combine avec une

fois autant de soufre qu'il en contenait , et forme une

poudre volumineuse, d'un aspect métallique, d'une cou-

leur jaunâtre foncée, qui n'est plus attirée par l'aimant,

et sur laquelle l'acide sulfurique ou bydrocblorique

n'exercent aucune action.

On obtient aussi ce sulfure, en exposant l'oxide ou

riiydrate ferrique, dans un courant de gaz sulfide hy-

drique à une chaleur qui doit s'élever au-delà de 100

degrés, sans atteindre le rouge cerise. Au premier mo-

ment de l'action que le gaz exerce sur l'oxide, il se forme

de l'acide sulfureux et de l'eau; et comme le gaz acide

sulfureux décompose ime portion de gaz sulfide hydri-

que, l'eau qui passe est chargée de soufre, qui la rend

laiteuse. De-là vient qu'il se forme d'abord un des de-

grés inférieurs de sulfuration, mais qui se combine en-

suite, aux dépens du gaz, avec plus de soufre, et donne

ainsi naissance à un dégagement de gaz hydrogène. L'o-

pération est terminée
,
quand la masse n'augmente plus

de poids. Si l'on prend pour cette expérience des cris-

taux naturels de carbonate ferreux , d'oxide ferroso-fer-

rique, d'oxide ou d'hydrate ferrique, ils se décomposent

sans perdre leur forme, et l'on obtient du sulfure de

fer sous une forme cristalline étrangère
,
qui a l'éclat



SULFUHIS DE FER. .iôji

du cristal naturel, et qui conserve en partie ses clivages,

quand le cristal a des gerçures naturelles, sans toute-

fois être fendu totalement. Ce cas se présente aussi dans

la nature, et on trouve quelquefois des combinaisons

cristallines qui se sont converties en d'autres combinai-

sons, tout en conservant leur forme; ce phénomène est

appelé épigénie. Ainsi on trouve très-fréquenmient du

sulfure de fer transformé en oxide ferrique, qui a con-

servé la forme du sulfure. Ces cristaux soïit aurifères,

et l'on présume que c'est une action électro -chimique

quelconque exercée par l'or, qui a produit ce change-

ment , dont il est néanmoins difficile de se rendre compte,

en ce qui concerne la soustraction du soufre. Quelque

chose d'analogue a lieu pour le persulfure de fer pré-

paré, comme je viens de le dire; c'est-à-dire que si l'on

interrompt l'opération avant que tout le sulfure soit

transformé en persulfure, de sorte qu'il reste encore une
petite quantité d'un degré inférieur de sulfuration , le

sulfure de fer exposé à l'air, surtout humide, se couvre

en moins de quarante-huit heures d'une végétation blan-

che de cristaux salins, qui sont du sulfate ferreux; cette

oxidation continue jusqu'à ce que tout ce qui n'était pas

complètement saturé de soufre , soit arrivé au plus haut

degré de sulfuration. Cette action rapide
,
qui ne s'exerce

quequand la quantité de persulfureest considérable, mais

qui n'a pas lieu quand cette quantité est très-faible, pa-

raît être le résultat de la forte relation électronégative
,

qui existe entre le persulfure de fer et le degré inférieur

de sulfuration. La propriété de s'effleurir que possède

la combinaison qu'on trouve dans la nature, dépend,
sans aucun doute , d'une cause tout-à-fait semblable.

Le persulfure de fer est très-répandu dans le règne

minéral: on l'appelle /7//7Ve yûr«/ze; il est tantôt pur,

tantôt combiné avec d'autres sulfures. A l'état de pureté,

il affecte différentes formes cristallines, dont on peut

ramener quelques-unes au cube ou à l'octaëdre régulier,

tandis que d'autres ne peuvent être dérivées que d'une

pyramide droite à quatre faces. Les premiers cristaux
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ont une couleur jaune, de l'éclat métallique, et une du-

reté telle qu'ils donnent des étincelles sous le choc du
briquet. Leur pesanteur spécifique aété trouvée de 4,981
dans l'état de pureté; les autres ont une couleur blan-

che, ce qui leur a valu le nom de pyrite blanche. Ils

sont plus durs que les premiers , mais leur composition

est la même.
Le persulfure de fer n'est soluble dans aucun acide

autre que l'acide nitrique et l'eau régale; soumis à l'ac-

tion de la chaleur rouge , il est détruit , et laisse du
peroxide de fer rouge. Chauffé en vase clos, il est dé-

composé à la chaleur rouge : une partie du soufre dis-

tille, tandis que l'autre produit avec le fer le sulfure

suivant. Le persulfure de fer est foirné de 100 parties

de métal , et de \ 18,62 de soufre, ou de 4^,74 pai'ties

du premier, et 54,^6 du second.

Dans les cinq degrés de sulfuration du fer, les quan-

tités de soufre sont entre elles , comme les nombres

j , 4, 8, ra et 16, ou -i

, ^, 1 , 1 -^ et 2.

Enfin la nature nous offre encore, quoique plus ra-

rement, une autre sorte de sulfure de fer, qui a une

couleur plus foncée, et une texture cristalline indéter-

minée ; elle est attirable à l'aimant, et porte pour cette

raison le nom de pyrite magnétique. Pendant long-

temps on a cru que sa composition était identique avec

celle du sulfure ferreux ; enfin Stromeyer fit voir qu'en

le dissolvant dans les acides, il laisse cïu soufre, et que

joo parties de fer y sont combinées avec G8 de soufre.

En outre, Stromeyer trouva que
,
quand on distille dans

une cornue du sulfure de fer ordinaire jusqu'au rouge

cerise, et juscju'à ce que tout le soufre soit chassé, ou

qu'on fait fondre du fer avec un excès de soufre, à une

température suffisante pour chasser cet excès, on obtient

toujours la même combinaison de 100 parties de fer, et

de 68 de soufre. Si l'on compare ces nombres à ceux

(lui indiquent la composition des autres sulfurer. , on

trouve qu'ils ne sont pas avec eux dans les rapports

simples ordinaires. Mais si l'on calcule la composition
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de ce sulfure, en supposant qu'il pourrait résulter de

la combinaison de deux autres sulfures, on arrive à

une combinaison dans laquelle le pei'sulfure de fer est

uni à une quantité de sulfure ferreux, contenant trois

fois plus de soufre que lui. C'est cette combinaison qui

se forme presque toujours, quand on prépare du sul-

fure de fer.

On peut obtenir ce sulfure par plusieurs procédés

différens, et les chimistes s'en servent très-fréquem-

ment pour préparer du gaz sulfide hydrique.

i<* On mêle intimement un peu d'oxide ferrique, par

exemple, des battitures en poudre fine, avec du soufre,

et on chauffe le mélange dans un vase à l'abri du con-

tact de l'air ; il se dégage du gaz acide sulfureux, et il

reste du sulfure de fer.

2° On chauffe une barre de fer devant le soufflet

d'une forge
,
jusqu'au point où on pourrait la braser,

et où elle lance des étincelles ; alors on la retire du feu,

et on la frotte avec du soufre au-dessus d'un vase plein

d'eau. Le sulfure de fer fondu coule alors dans le vase,

où il se refroidit, après quoi on le sépare du soufre

fondu
,
qui a coulé en même temps que lui.

3° On chauffe une barre de fer jusqu'au rouge

blanc, et on introduit l'extrémité rouge dans un creu-

set, dans lequel on a mis du soufre. Le fer brûle dans

la vapeur de soufre, dont le creuset se remplit, et le

sulfure de fer coule au fond. Dès qu'il ne se forme plus

de sulfure, on chauffe de nouveau la barre, et on re-

met du soufre dans le creuset ; on continue ainsi jus-

qu'à ce que le creuset soit plein de sulfure. Cette mé-

thode que Gahn a employée le premier, est celle qui

donne du sulfure de fer avec le plus de facilité et le

moins de frais. Comme les creusets d'argile crèvent or-

dinairement pendant l'opération, il est préférable de s&

servir d'un vase en fonte.

4** On chauffe de la tournure de fer dans un creuseE

de Hesse, jusqu'au rouge vif, puis on y ajoute du
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soufre en quantité suffisante. Le fer s'enflamme, et toute

la masse entre en fusion.

Il est probable que le persuîfure de fer et le sulfure

ferreux se combinent encore en d'autres proportions que
celles dont il a été question. Stromeyer a fait l'analyse

d'un sulfure de fer naturel
,
qui contenait 44 pour cent

de soufre. Ce nombre s'accorde avec une proportion

telle que les deux sulfures renferment la même quantité

de soufre.

Il est à présumer qu'en précipitant le fer de ses dis-

solutions par le sulfure de potassium , on peut l'obtenir

combiné avec des quantités de soufre plus grandes en-

core que celle qui entre dans la composition du persuî-

fure; mais ces combinaisons n'ont point été examinées.

Il est difficile de décider si la dissolution du sulfure

de fer dans le fer liquide , a des limites déterminées ou

non. Il paraît que ces substances s'unissent par la fu-

sion , en toutes proportions, comme un métal s'allie à un
autre. Une très-petite quantité de soufre que l'on met, à

une haute température, en contact avec le fer le plus

ductile, détruit, à la chaleur rouge, la ductilité du

métal , et le rend cassant à chaud. Il faut même si peu

de soufre
,
pour rendre le fer cassant, qu'on ne parvient

souvent à découvrir sa présence que par une analyse

chimique très-exacte (i).

Le fer et le soufre agissent l'un sur l'autre, déjà à la

température ordinaire de l'air, quand en même temps on

les met en contact avec de l'eau. De- là résulte , lorsqu'on

opère en vases clos, un mélange de sulfure de fer et de

sulfate ferreux. A l'air libre, ces deux corps absorbent

de l'oxigène et passent à l'état de sulfate. Un gros de

(i) Quand on plonge dans l'eau du fer cassant à chaud, qu'on

a. d'abord chauffé jusqu'au rouge, les vapeurs qui se forment
ont l'odeur du gaz sulfide hydi'ique. Lorsqu'on verse de l'eau sur

des scories de fer cru, contenant du soufre, elles x"épaudent aussi

une forte odeur de gaz sulfide hydrique, ce qui permet aux ou-
vriers de reconnaître ce défaut.



SULFURAS DE FEU. 267

soufre et deux gros de limaille de fer, dont on fait avec de

l'eau une pâte épaisse, et que l'on place dans une soucoupe

sous une cloche contenant une pinte et demie d'air, ab-

sorbent tout l'oxigène, et laissent le nitrogène. C'est de

cette manière que Scheele commença ses essais intéres-

sans sur la composition de l'air atmosphérique. Si l'on

fait, avec de la limaille de fer, moitié autant de soufre

et de l'eau, une pâte épaisse, du poids de plusieurs li-

vres, la masse commence à s'échauffer au bout de quel-

ques heures , et finit par devenir si chaude, qu'elle s'en-

llamme. Si l'on opère sur une quantité plus considéra-

ble, par exemple sur 60 à 100 livres, qu'on l'enfouisse

dans la terre, et qu'ensuite on tasse un peu le terrain
,

au bout de quelque temps la masse, devenue rouge,

fait sauter la terre. On a cherché à imiter ainsi les vol-

cans. Cette action réciproque entre le soufre et le fer

dépend de l'affinité qu'ils ont pour l'oxigène , et de l'af-

finité qu'a l'acide qui prend naissance, pour l'oxide fer-

reux qui se forme en môme temps. Pendant long-temps

on s'est appuyé sur cette expérience
,
pour jeter quelque

jour sur l'origine des éruptions volcaniques ; mais les

produits des feux souterrains montrent assez qu'ils pro-

viennent d'une autre cause (i).

Le sulfure de fer qu'on rencontre ordinairement dans

le règne minéral, n'est pas sujet à ce changement, parce

qu'il contient tant de soufre, que si celui-ci passait à

l'état d'acide, la quantité d'acide sulfurique serait dou-

ble de celle qu'il faudrait pour saturer l'oxide ferreux

produit; s'il était doué de la propriété de décomposer

Teau sous l'influence des acides , et de se dissoudre dans

(i) Je ne dois pas passer sous silence l'hypothèse hardie de

Davy.que les parties intérieures de la terre sont peut-être des

combinaisons des radicaux des terres avec le soufre, le fer et

d'autres métaux qui, lorsqu'elles se trouvent en contact avec de

l'eau, s'oxident à ses dépens, produisent les tremblemens de
terre et les volcans, et qui, fondues par la chaleur qui résulte

de leur oxidation , donnent naissance à la lave et aux autres pro-

duits volcaniques.
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ces derniers, il fournirait une fois plus de soufre que le

gaz hydrogène ne pourrait en absorber. Cette circonstance

fait que le persulfure de fer n'est attaqué , ni par les

acides ( l'acide nitrique et l'eau régale exceptés) , ni par

l'air, ni par l'eau. Il paraît que, dans ce cas, le soufre qui

serait mis en liberté, s'oppose à ce que la décomposition

ait lieu.

Avant de quitter les sulfures de fer, je vais dire quel-

ques mots d'une combinaison dont la composition n'est

pas encore bien connue. Si l'on fait fondre un mélange

d'oxide ferrique et de soufre dans une cornue de

verre, sans élever la chaleur jusqu'au rouge , mais en

chauffant assez pour que le soufre en excès soit distillé,

il se dégage du gaz acide sulfureux , et il reste une

poudre foncée d'un brun châtain. Cette poudre est for-

tement attirée par l'aimant, prend feu à une chaleur

modérée, brûle comme de l'amadou, et se dissout avec

lenteur dans les acides, en donnant naissance à un sel

ferreux, sans qu'il se dégage de gaz sulfîde hydrique.

Cette combinaison se forme également quand on fait

chauffer de la pyrite jaune, en poudre grossière, dans

des vases mal fermés , de manière à chasser le soufre
;

la masse calcinée se combine, pendant le refi-oidisse-

ment, avec de l'oxigène, et conserve très-peu de ten-

dance à se dissoudre dans les acides, avec dégagement

de gaz sulfîde hydrique.

Phosphure de fer. Le fer se combine facilement

avec le phosphore
,
quand on fait fondre un mélange

d'acide phosphorique, de charbon en poudre et de li-

maille de fer. La combinaison est douée de l'éclat métal-

lique ; elle est d'un blanc grisâtre, cassante et assez fu-

sible. Pour l'avoir à un degré déterminé de combinaison,

on mêle du phosphate ferreux avec un quart de son

poids de charbon en poudre (i). On introduit le mélange

(i) Dans cette expérience, il faut employer un excès de phos-

phate; car si le charbon était prédominant , il chasserait une

partie du phosphore, et on obtiendrait un mélange de foute et de
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dans un creuset, et on le chauffe dans un fourneau à

vent. On obtient un culot métallique fonchi, qui a la

couleur et l'éclat du fer, 1! est cassant et facile à réduire

en poudre ; sa cassure est grenue , et d'une couleur un
peu. plus foncée que celle de l'acier. Il n'est point magné-
tique , et, quekjue fine que soit sa poudre, l'aimant ne

l'attire pas; ce plipsphure n'est dissous ni par l'acide

sulfurique, ni par l'acide liydrochlorique, et il ne se

dissout que difficilement dans l'acide nitrique concentré

et dans l'eau régale. Chauffé au chalumeau, il entre ai-

sément en fusion, et retient très-long-temps son phos-

phore, même au feu d'oxidation. Il est formé de yy par-

ties de fer, et 2 3 parties de phosphore. Le métal y est

combiné avec la moitié du phosphore qui serait néces-

saire pour former avec l'oxide ferreux un phosphate
neutre; par conséquent la chaleur volatilise, pendant

sa formation, la moitié juste du phosphore qui était

contenu dans le sel. Il serait intéressant de rechercher

si l'on obtiendrait un plus haut degré de combinaison
du fer avec le phosphore , en faisant passer un courant

de gaz hydrogène sur du phosphate ferreux neutre

,

préalablement chauffé jusqu'au rouge naissant.

Une petite quantité de phosphure de fer qui se trouve

dissoute dans ime grande quantité de fer métallique, di-

minue à la température ordinaire la ténacité de ce der-

nier,etfait qu'il casse facilement à cette température, quoi-

qu'il soit, à la chaleur rouge, aussi ductile que du fer de

bonne qualité.Tous les minerais de fer, qui contiennent du
phosphatecalcique, et surtout un phosphate de fer, donnent

une fonte qui contient du phosphore, et qui peut être em-
ployée à la fabrication d'objets coulés, mais qui est im-

propre à la préparation du fer en barres. Quand on
fait dissoudre dans les acides un pareil fer cassant à

froid, le phosphore passe à l'état d'acide phosphori-

phosphure de fer; en traitant ce mélange par l'acide hydro-
chlorique, la fonte est dissoute, tandis que le phosphnre de
fer reste sous forme d'une poudre métallique.
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que ; si l'on salure l'acide libre qui se trouve dans la dis-

solution, soit par un alcali, soit par de l'oxide ferreux, et

qu'on laisse la liqueur exposée h Tair pendant quelque

temps, ilse précipite une poudre blanche, quiest du phos-

phate ferrique. Bergman
,
qui fit le premier cette remar-

que, ayant trouvé que la poudre blanche pouvait être

réduite par le charbon en une niasse métallique d'un

gris d'acier, la considéra comme un métal particulier,

auquel il donna le nom de sidêrwn ; mais Rlaproth a

fait voir que ce métal contient du fer et du phosphore,

et Scheele a prouvé que la poudre blanche est du phos-

phate ferrique.

Carbure de fer. Le fer a beaucoup d'affinité pour le

carbone; mais les différentes proportions dans lesquelles

il peut se combiner avec lui, ne sont pas bien détermi-

nées. Autrefois on regardait la plombagine comme
un surcarbure de fer. J'ai déjà dit, en parlant du char-

bon, que cette substancre n'est que du carbone sous une

forme paiticulière, qui contient accidentellement du

fer, mais dans laquelle ce métal n'entre jamais comme
corps essentiel cà son existence. Les plus hauts degrés

de carburation du fer s'obtiennent , en soumettant des

sels de fer à acides végétaux , dans des vases clos , à la

distillation sèche; alors il ne reste à la fin que du fer

et du carbone combinés ensemble. Mais jusqu'à présent

ces combinaisons n'ont pas été soumises cà un examen

spécial, parce qu'on les a regardées comme de simples

mélanges de carbone et d'oxide ferreux. Les seules qui

aient attiré l'attention des chimistes sont celles qui se

forment quand on décompose, par la distillation sèche

,

à une température assez élevée, les doubles cyanures

anhydres de fer et d'un autre métal ; il se dégage alors

ilu gaz nitrogène, et le carbone reste en combinaison

avec ces métaux. Les cyanures doubles des radicaux

des alcalis fixes ne sont pas sensiblement altérés par la

chaleur qui suffit pour fondre le verre; mais ceux des ra-

dicaux des terresalcalines sont décomposés de telle manière

que le cyanure de fer abandonne son nitrogène, et qu'il se
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produit du carbure de fer. Si l'on ajoute de l'eau à la masse

calcinée, le cyanure du radical de la terre se dissout, tandis

que le carbure reste sous forme d'une poudre noire. Le
meilleur moyen pour obtenir cette combinaison à l'état de

j)ureté, consiste à distiller dans une cornue du cyanure

ferreux et ammonique. H passe d'abord en même temps

que l'eau du cyanure ammonique
,

puis il se dégage

du gaz nitrogène. Si, vers la fin de l'opération, on fait

rougir le carbure de fer restant , il prend feu et paraît

brûler
,

pendant un instant, comme dans du gaz

oxigène ; mais ce phénomène disparaît rapidement. Si

une partie du cyanure de fer avait échappé à la décom-
position , elle se décompose pendant cette élévation ra-

pide de température , et du gaz nitrogène se dégage avec

violence. Ce phénomène de lumière a la plus grande

analogie avec celui qu'on obsei've, quand on chauffe

l'hydrate ferrique. Le carbure de fer ainsi obtenu est

une poudre noire, sans consistance, qui s'enflamme à

une température peu élevée, et brûle comme de l'ama-

dou , en laissant un poids d'oxide ferrique égal au sien.

Sa composition est telle que si le fer se transformait en

oxide ferreux, et le carbone en acide carbonique, ce

dernier absorberait quatre fois autant d'oxigène que le

premier
(
quadricarbure ). En chauffant de même du

bleu de Prusse pur, dans des appareils distillatoires, on
obtient de l'eau , un peu de cyanure ammonique et beau-

coup de carbonate ammonique, et il reste dans la cor-

nue du carbure de fer, qui produit un phénomène de

lumière semblable à celui dont nous venons de parler.

Dans ce carbure le charbon absorbe trois fois autant

d'oxigène que le fer (tricarbure), et loo parties, après

avoir subi la combustion
,
qui s'opère tout aussi facile-

ment que celle du précédent, laissent 108,28 parties

d'oxide ferrique rouge. On ne connaît point de méthode
pour préparer un carbure de fer dans lequel le carbone

et le fer soient réunis dans les mêmes proportions que
dans le carbonate ferreux.

Les différentes espèces de fonte et d'acier nous offrent
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des exemples de combinaisons du fer avec le carbone à

des degrés de carbonisation inférieurs aux précédens.

^jîi fonte esl, comme je l'ai déjà dit, le premier pro-

duit qui résulte de la fusion des minerais de fer. Il y
a autant d'espèces de fonte qu'il peut se trouver de

corps étrangers dans les minerais; mais, en général,

on en distingue trois principales :

1° Fonte noire. Elle a une couleur foncée, est un

peu molle, et prend l'empreinte du marteau. Elle est

cassante, et sa cassure, à gros grains, laisse apercevoir

distinctement des grains de plombagine qui s'y trou-

vent mêlés. Elle est plus fusible que les autres sortes

de fonte, et quand elle est refroidie lentement, il se dé-

pose de la plombagine à sa surface. C'est elle qui con-

tient la plus grande proportion de carbone, et on l'ob-

tient quelquefois dans les liants fourneaux, quand on

a été obligé d'employer trop de cbarbon
, proportion-

nellement au minerai.

o^ Fonte grise. Elle est douée d'une solidité et d'une

ténacité considérables. Sa cassure est grenue. On peut

la tourner et la forer. On s'en sert pour couler divers

objets, et principalement des bouches à feu. Elle pro-

vient des minerais de bonne qualité, quand le haut

fourneau marclie.convenablement. Lorsque, par l'emploi

d'une trop grande quantité de charbon proportionnelle-

ment au minerai, elle commence à se rapprocher de la

nature de la fonte noire, on lui donne le nom àefonte

traitée.

3^ Fonte blanche. Il y en a deux sortes. L'une pro-

vient de minerais manganésifères
,
qu'on a traités dans

le haut fourneau, comme à l'ordinaire; l'autre se forme

quand on a employé une proportion de minerai trop

grande relativement à la quantité de charbon. Elle est

d'un blanc d'argent, cassante, et si dure que le verre en

est rayé. Elle ne prend point l'empreinte du marteau.

Sa cassure est cristalline, et l'on y trouve quelquefois de

très-grandes surfaces cristallisées. Un changement subit

de température la fait casser comme du verie.
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Presque tonlos ios rs|)è<'i's de fonte acquièrent plus ou

moins les propriétés de la fonte blanche, (juand on les

refroidit rapidement, et en général la solidilication

plus ou moins prompte exerce une grande influence sur

l'aspect de la fonte. Cela tient à ce que la fonte ne con-

siste pas en une seule combinaison chimique, mais ré-

sulte de plusieurs composés qui sont réunis, par la fu-

sion, en une masse, et (|ui se séparent par l'effet d'un

refroidissement lent, parce cpie chacun de ces compo-

sés se solidifie et cristallise à une époque différente,

suivant sa densité et sa cohésion. C'est pour cette rai-

son que la cassure d'une fonte qui s'est refroidie len-

tement, a un aspect si peu homogène, que les bords

diffèrent du milieu, et la partie supérieure de l'infé-

rieure.

Dans ces derniers temps, on a commencé à fabriquer

différens objets avec de la fonte, comme des couteaux,

des ciseaux, de petits clous, etc., qui d'oidinaire

se font en fer forgé ou aciéré, et on a découvert, pour

cette fabrication, un moven de diminuer la dureté de

la fonte et de lui enlever ainsi la propriété qu'elle pos-

sède de casser comme du verre. C'est ce qu'on appelle

adoucir la fonte, opération qui consiste à envelo|)ppr

la pièce coulée d'une matière pulvérulente, cà Tv tenu'

pendant long-temps au rouge, et à la laisser refroidir

avec l'enveloppe. On crut d'abord que la fonte se conver-

tissait en fer malléable par la combustion du charbon.

C'est Réaumur ([ui eut cette idée, et Lucas exécuta l'o-

pération, en enveloppant la fonte d'un mélange d'hé-

matite en poudre et de carbonate calcique; mais l'expé-

rience a prouvé que la nature chimique ilu fer n'est pas

changée par cette opération, et qu'on arrive au même
résultat, en chauffant la fonte dans du sable, ou dans

du charbon en poudre. Le changement que la fonte

subit dans ce cas , est donc analogue à celui qu'éprouve

lacier quand on le fait recuire, et le verre quand il est

refroidi lentement.

Quand la fonte reste long-temps sous l'eau , elle est

m. i?>
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décomposée; l'acide carbonique contenu dans l'eau dis-

sout le fer et l'entraîne: il reste une rniisse grise, {|ui res-

remble à la plombagine. Lorsqu'on retira de l'eau , il v

a quelques années, les canons d'un vaisseau qui avait

coulé à fond cinquante ans auparavant, aux environs de

Carlscrona, on les trouva au tiers convertis en une pa-

reille masse poreuse; à peine étaient-ils à l'air ^lepuis

un quart d'beure
,

qu'ils commencèrent à s'échauffer

tellement, que l'eau qui y restait encore, s'échappa

sous forme de vapeur, et qu'il fut impossible d'y toucher.

Depuis, Mac Culoch a observé que le corps analogue à la

plombagine qui se forme ainsi, présente toujours ce

phénomène, et que ce corps s'échauffe pres(jue jusqu'au

rouge, en absorbant de l'oxigène. On ne sait pas préci-

sément ce qui se passe dans ce cas.

C'est à Bergman que nous devons les premières no-

tions scientifiques sur la composition de la fonte, il

trouva que plus elle est noire, moins elle dégage d'hy-

drogène, en se dissolvant dans les acides : d'oii il con-

clut que la fonte était du fer incomplètement réduit, de-

vant contenir en outre du carbone, puisqu'elle laissait

de la plombagine pour résidu. Plus tard, on a tiré des

expériences de Bergman cette conclusion
,
que la fonte

était une combinaison triple de fer, d'oxigène et de car-

bone; et quoique d'anciens chimistes eussent cherché à

prouver qu'à la température où le fer se forme, une pa-

reille conibinaison ne saurait subsister, cette opinion a

cependant été adoptée. On a regardé, connne un fliit

favorable à l'existence d'un pareil composé, le bouillon-

nement que la fonte paraît éprouver pendant l'affinage,

phénomène que nous avons attribué à l'oxidation du

carbone contenu dans le fer aux dépens de l'oxigène

des scories mêlées avec le métal. Si l'on obtient moins

de gaz hydrogène quand on dissout la fonte dans les

acides, que quand on y dissout le même poids de fer en

barres, cela tient, d'une part, à ce que la fonte con-

tient du carboue, qui diminue d'autant la quantité de

fer à dissoudre ; et , de l'autre part , à ce que le car-
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bone de la fonte se combine avec l'hydrogène; d'où ré-

sulte une huile volatile qui suit le gaz hydrogène et se

condense dans l'eau du récipient, ainsi que du gaz car-

bure d'hydrogène, dans lequel le gaz hydrogène est ré-

duit à la moitié du volume qu'il occuperait, s'il était à

rétat de gaz hydrogène pur. J'ai analysé avec soin une

espèce de fonte manganésifère de I.ekebergslag, et je l'ai

trouvée composée de 91,53 parties de fer, 4,57 de man-
ganèse et 3,9 de carbone. Il !i'y eut donc aucune

perte, qu'on aurait pu attribuer à la présence de l'oxi-

gène.

En outre, la fonte renferme toujours un peu de sili-

cium
,
quelquefois du magnésium , et assez souvent du

manganèse, du chrome ou du phosphore. Quand on la

dissout dans l'acide hydrochlorinue ou sulfurique étendu,

il se dégage un gaz hydrogène fétide; si l'on fait passer

ce gaz à travers un flacon rempli d'alcool, celui-ci prend
la même odeur, et devient laiteux quand ensuite on
l'étend d'eau. Ce trouble provient d'une huile volatile

qui résulte de la combinaison du carbone contenu dans

la fonte avec une proportion déterminée de l'hydrogène

et de l'oxigène de l'eau, et qui se dépose en partie sur la

paroi intérieure du tube qui conduit le gaz; de sorte que
quand on y verse de l'eau, celle-ci coule comme elle

ferait sur du verre enduit de graisse. I^orsqu'on dissout

la fonte dans l'acide sulfurique étendu, il reste une
masse charbonneuse qui, reçue sur un filtre, ressemble

à de la graisse, et contient une certaine quantité de

l'huile volatile et fétide dont je viens de parler. Cette

niasse est formée de carbone et d'acide silicique, et

quand le fer contenait du phosphore, on en retrouve

une partie dans ce résidu, combinée avec du fer. Il est

remarquable que l'acide hydrochlorique donne un résida

moins charbonneux et moins d'huile; de sorte que le

résidu, au lieu d'être noir, comme celui que laisse l'acide

sulfurique , est gris et quelquefois blanc. Si l'on dissout la

fonte dans l'acide nitrique ou dans l'eau régale, il se

dégage du gaz oxide nitrique et un peu d'acide carbo-

18.
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nique, et il se dépose de petites paillettes cristallines,

noires, et douées de Péclat méjallique; ces cristaux sont

de la plombagine, et se dissolvent dans une nouvelle

quantité d'acide. La précipitation de ces paillettes

prouve que, dans la masse de fonte cpii est à l'état de

fusion, il se sépare, pendant la solidification, une com-
binaison cristallisée de carbone et de fer, qui se trouve

probablement dissoute et répartie uniformément dans la

masse, tant que la température de celle-ci est élevée.

Ce composé ayant été complètement dissous, il reste

une poudre d'un brun foncé, soluble en petite quantité

dans l'eau bouillante, qu'elle colore en brun jaunâtre,

et d'où elle se précipite par le refroidissement. Elle est

insoluble dans les acides , mais elle est dissoute par les

alcalis caustiques, et forme avec eux une liqueur opa-

que, de couleur brune presque noire, et d'oLi les acides

la précipitent, sans qu'elle soit altérée. Sécbée et allu-

mée sur un point, elle brûle comme de l'amadou, et

donne une cendre rougeâtre. En vui mot, cette poudre

a tous les caractères de la maliere extractive qui se

rencontre dans la terre végétale, et qui est une des der-

nières substances dans lesquelles se résolvent les corps

organiques pendant la putréfaction. Il est remarquable

que quand la fonte contient du magnésium, on n'en

rencontre presque pas dans la dissolution, et que la plus

grande portion entre, comme partie constituante, dans

cette matière végétale artificielle; en calcinant celte der-

nière, et traitant les cendres par un acide, la magnésie

se dissout. Il est évident que ce corps se forme, soit

aux dépens du carbone contenu dans la fonte, de l'by-

drogène de Teau et de Toxigène de l'acide nitricjue, soit

en s'emparant du inagnésiiun et du silicium dans les

mêmes proportions inconnues que celles dans lesquelles

ces corps se rencontrent dans la nature organique. Si

l'on verse un alcali dans la dissolution de la fonte, la

liqueur conserve sa couleur jaune, même après la préci-

pitation de tout le fer, et cette couleur provient d'une

proportion de matière exlractive dissoute par l'alcali.
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Quand il n'esl pas possible' de drlfiMiiner, par la nié-

liuule (pii \li'nt d t-tiv ind'Kjiirc, la (juaiititô do carbone

(|iie rent'ernie la fonte, il taul avoir recours à la combus-

tion de celle-ci. On la réduit en poudre fine en la tritu-

rant dans un niorti-er de fer, et taisant passer la poudre

à travers une toile très-fine; on introduit celte poudie

dans une boule soufflée sur un tube de baromètre et on la

pèse; après quoi on peut la décomposer par plusieurs

procédés; de sorte qu'il est facile de déterminer la

quantité de carbone avec exactitude.

i** On chauffe jusqu'au rouge le fer contenu dans la

boule, et on y fait passer lentement un courant de gaz

oxigène; le fer se transforme en oxide ferroso-ferrique,

et lecarboncen gaz acide carboni(}ue; on reçoit ce dernier

dans de l'eau de chaux ou de Teaii de baryte. Quand il

ne se forme plus de gaz acide carbonique, c'est-à-dire

quand le gaz oxigène qui se dégage ne trouble plus

Teau de chaux, le fer est oxidé.

2° On fait passer à travers la boule un courant de

gaz chlore sec, en chauffant le métal jusqu'au rouge

obscur. Il se sublime du chlorure ferricjue, ([u'on reçoit

dans une deuxième boule, placée près de la première.

Quand tout le fer s'est volatilisé à Tétat de chlorure, il

ne reste que du charbon , que l'on peut peser. Le gaz

chlore doit passer sur du chlorure calcique fondu, avant

d'arriver au fer; car quand il contient de l'humidité,

une partie du carbone s'oxide aux dépens de l'eau, et il

se forme de l'acide hydrochlorique.

3*^ Une autre méthode, plivs facile peut-être, d'ana-

Ivser la fonte et l'acier, consiste à fondre du chlorure

argenticjue en un gâteau que l'on introduit dans un

vase contenant de l'eau; on pose ensuite le morceau de

fer qu'on veut soumettre à l'analyse, sur le chlorure ar-

genticpie, et on ferme bien le vase, afin que l'air ne

puisse pas v pénétrer. Si l'on ajoute quelques gouttes

d'acide hydiochlorique à l'eau, l'opération marche plus

rapidement. Le fer se condjine avec le chlore du sel

-Ugentique et se dissout, tandis que l'argent est réthiit..
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I^ carbone et la plombagine que contenait la fonte, res-

tent sur le gâteau d'argent réduit, duquel on peut les sé-

parer avec la plus grande facilité. Quand le morceau de
fer est gros, l'opération exige quelque temps pour que
la décomposition soit complète; Une partie de fer pur
en exige 5 y de chlorure argesitique fondu pour sa disso-

lution; mais il est nécessaire d'employer toujours un peu
plus de chlorure (i).

4° On réduit en petits morceaux le fer qu'on destine

à l'analyse, on verse de l'eau sur ces morceaux, et on
ajoute de l'iode à la liqueur. L'iode se combine avec le

fer et met le carbone en liberté; on lave ce dei'nier,

d'abord avec de l'eau
,

puis avec une faible dissolution

de potasse, ensuite avec de l'eau, on le sèche dans le

vide et on le calcine.

L'acier est du fer contenant moins de carbone que la

fonte; il unit à la ductilité du fer la dureté et la fusi-

bilité de la fonte. Pour préparer l'acier, il existe diffé-

rentes méthodes, qui toutes ont pour but de combiner
le fer purifié avec une certaine quantité de carbone,

mais qui fournissent des qualités différentes d'acier. Si

l'on plonge, pendant quelques instans, une barre de fer

dans de la fonte liquide, celle-ci lui cède du carbone

et la transforme en acier. Si l'on tient, pendant quelque

temps, de la fonte à l'état de fusion, sous une couche
de scories, une certaine quantité du carbone brûle,

et rpn obtient de Vacier brut. Cet acier est souvent de

mauvaise qualité, parce que le procédé à l'aide du-
quel on le fabrique, ne peut pas cire exécuté avec la

précision nécessaire. On forge ensuite l'acier brut en

barres étroites et minces, dont on en réunit ii à i5, en

les brasant, puis on réduit la masse en barres étroites

et carrées, qui sont désignées sous le nom à'acier cor-

royé. Quand on place alternativement, dans de grandes

(i) Je me suis servi avec avantage de cette méthode, pour
examiner de l'ctaiu et du zinc impurs. Pendant que le métal pur
se dissout, il se détache souvent, sous forme de petits cristaux,

des alliages de ce même métal avec des métaux étrangers.
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i'aisses bien lulées, des barres (!e bon ier , siiiioul (.rutie

espèce qui contient du manganèse, et des coudies de

cbarbon en poudre, et qu'on les expose pendant pbi-

sieurs jours au rouge blanc, le fer absorbe du carbone

sans entrer en fusion, et en retirant les barres, on les

trouve totalement converties en acier. On conçoit, du reste,

<ju'une calcination trop prolongée ou trop courte donne de

Tacier trop dur ou trop mou , et que la durée de l'opé-

ration et le degré de cbaleur sont de la plus liante im-

portance. On appelle cet acier, acier de cémentation.

Sa surface est souvent couverte d'une quantité de bulles

plus ou moins grandes, qui paraissent provenir de sub-

stances gazélformes que le fer a cbassées du charbon,

pendant la combinaison. Au lieu de cémenter le fer

dans du cbarbon en poudre, Macintosh prépare l'acier

de cémentation , en chauffant le métal dans un courant

lent de gaz carbure d'hydrogène, analogue à celui dont

on se sert pour l'éclairage. Par ce moyen , le fer se

convertit bien plus promptement en acier; et en con-

tinuant de chauffer, après avoir bouché l'ouverture qui

donne accès au gaz, le carbone se distribue avec plus

d'uniformité. Le métal décompose le gaz, s'empare

d'une partie de son carbone, et finirait par se trans-

former en fonte, si l'on continuait lopération.

Quand on fait fondre l'acier de cémentation, qui

contient toujours plus de charbon à l'extéiieur qu'à l'in-

térieur, sous une couche de verre en poudre, on obtient

de Xacierfondu, qui est préférable à l'acier de cémen-

tation, en ce que sa masse est partout homogène, ce

qui le rend plus propre à la fabrication des objets qui

demandent un beau poli.

Quoi(|u'une certaine ((uantité de carbone soit néces-

saire à la bonté de l'acier, cette condition ne suffit ce-

pendant pas pour produire un acier de première qua-

lité; il faut qu'il contienne, en outre, du manganèse et

du phosphore. C'est pourquoi tous les minerais manga-
nésifères donnent un fer plus propre h la fabrication de

l'acier, que ceux qui ne contiennent point de manganèse.
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C'est encore pour cela qu'en ajoutant tlu charbon ani-

mal, en certaines proportions (et ce fait est connu de-

puis très-long-tenips) au charbon de bois qu'on emploie
pour la fabrication de l'acier, celui-ci est meilleur que
quand on a employé du charbon de bois seul. Vauque-
lin trouva

,
par l'analyse de plusieurs espèces d'acier de

bonne qualité, qu'elles contenaient du manganèse , du
phosphore, du silicium et du magnésium, quoique
ces deux derniers y fussent en très-petite quantité.

Faraday et Stodart ont démontré, il y a peu de temps,
qu'en ajoutant à l'acier une très-petite proportion de
rhodium ou d'argent, il en devenait beaucoup meilleur,

observation très -importante pour la confection des in-

strumens tranchans; Berthier a reconnu que le chrome
remplissait le même but. Le rhodium est trop rare

pour qu'on puisse l'adopter généralement pour cet

usage; mais l'emploi de l'argent est d'autant plus facile,

qu'il n'en faut qu'un cinq centième du poids de l'acier,

ce qui n'augmente pas considérablement le prix de ce

dernier,

La couleur de l'acier est plus claire que celle du fer;

sa pesanteur spécifique est de 7,8 à 7,9. A la chaleur

rouge, il ne peut pas être traité avec autant de facilité

(juc le fer, et il faut beaucoup de précaution pour le

frapper à coups de marteau. S'il renferme trop de car-

bone, il se brise en petits morceaux quand on le sou-

met h l'action du marteau. Il est plus facile à casser

que le fer, et sa cassure n'est pas raboteuse et inégale

connue celle du fer; elle est plus unie, grenue, et d'une

couleur plus claire.

Quand l'acier, chauffé au rouge, est refroidi tout à

coup, par exemple, en le plongeant dans de l'eau froide,

il devient dur, et se rompt quand on cherche à le plier.

Il n'est plus attaqué par la lime, et raie le verre. Pen-

dant cette opération , connue sous le nom de la trempe,

la surface de l'acier devient nette, et les battilures qui

s'y trouvaient adhérentes s'en détachent; le fer (|ui, du

reste, n'augmente pas de dureté par le même traitement.
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ne présente pas ce phénomène. Si l'on diauffe lacier

rreinpc, et qu'on le laisse refroidir lentonienl, il perd

sa dureté, en proportion de la température à laquelle il

a été élevé. Un couteau, par exemple, dont le tranchant

est trop dur, s'adoucit, quand on le plonge dans un pain,

sortant du four, et qu'on l'y laisse refroidir. Pour pro-

portionner la dureté de l'acier aux différens usages aux-

quels on le destine, on nettoie et on polit sa surface

après la trempe, puis on le chauffe, en se réglant pour

la dureté sur les couleurs qu'il prend. Ces couleurs pro-

viennent, à proprement parler, de la formation d'une

mince pellicule d'oxide
,
qui réfléchit les couleui's de

l'iris. Par suite de cette oxidation, l'acier devient d'ahord

d'un jaune paille, passe ensuite au jaune doré, parsemé

de raies pourpres, puis au pourpre, au violet et en fin au hleu;

à la chaleur rouge toute coloration cesse , et il se forme à

sa surface une croûte épaisse d'oxide noir. Ces couleurs

guident l'ouvrier, et lui apprennent à quelle époque l'acier

doit être retiré du feu, pour le refroidir dans de 1 eau

ou de la graisse. Cette opération est connue sous le nom
du recuit. La première teinte jaune convient aux ciseaux

et aux autres instrumcns tranchans, qui sont destinés à

travailler le fer;| le jaune doré et le commencement du

pourpre, pour les ciseaux et instrumens tranchans, à

l'aide desquels on travaille des métaux moins durs; le

pourpre, pour les couteaux et les outils destinés aux ou-

vrages à la main ; le violet et le hleu, pour les ressorts de

motitre, qui n'acquièrent que par le recuit le degré d'é-

lasticité qu'ils doivent avoir. Comme l'acier trempé ne

possède pas la ténacité du fer, on hrase ordinairement

l'acier avec du fer doux, et quelquefois on acière la sur-

face de différens objets en fer déjà confectionnés , en les

fliisant rougir, après les avoir enveloppés de laine ou

de rapure de corne, et en les retirant ensuite pour les

tremper et les polir.

D'après Gautier, il est facile de transformer en acier

des objets de fer tout confectionnés; il suffît pour cela

de les faire rougir, après les avoir enveloppés, de tour-
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nure de fonte pulvérisée; suivant lui, la fornialion de

l'acier est alors plus prompte et a lieu à une tempéra-

ture moins élevée que par le procédé ordinaire.

Aux Indes orientales, on prépare une espèce d'acier,

qui nous arrive de Bombay, et qui est appelée (i>ootz.

11 possède des qualités qui le rendent préférable à tout

autre acier. Faraday a trouvé que le wootz contient

une petite quantité de silicium et d'aluminium, et il a

enseigné la manière de l'imiter. Faraday et Stodart ont

trouvé que quand on prend de la fonte qui contient

beaucoup de cliarbon (celle dont ils se sont servis avait

été fondue avec une nouvelle quantité de charbon, et

renfermait 5,64 pour cent de carbone), et qu'après l'a-

voir pulvérisée et mêlée avec de l'alumine pure, on l'ex-

pose pendant long-temps à la température nécessaire

pour fondre le fer, l'aluminium se réduit, et l'on obtient

un petit culot blanc, cassant et à grain fin, qui donne

par la dissolution 6,4 pour cent d'alumine. Dans un es-

sai , -yo parties d'acier de cémentation ont été fondues

avec 4 parties de cet alliage, et dans un autre essai, 6,7
parties de ce même alliage avec 5o parties d'acier. Dans
les deux essais, ils ont obtenu un régule, qui ressem-

blait sous tous les rapports au wootz. Cet acier laisse

paraître des veines foncées et claires, quand après l'a-

voir forgé, on attaque sa surface avec de l'acide sulfuri-

que étendu; c'est ce qu'on appelle damasquiner, parce

qu'autrefois les lames ainsi préparées se fabriquaient

principalement à Damas. La fusion ne détruit pas la

damasquinure; car elle reparaît sous le marteau. Fara-

day l'attribue à ce qu'il se forme dans l'acier indien,

des cristaux qui s'étendent par l'action du marteau,

sans que leurs contours se confondent avec la masse

environnante, et qu'ils sont ensuite rendus visibles par

l'action de l'acide sulfurique étendu.— Cependant Bréant

a essavé de prouver que la présence de l'aluminium n'est

pas indispensable dans l'acier damasquiné , et il a ob-

tenu, avec 100 parties de fer en barres et 2 de noir de

fumée calciné, de bon acier fondu
,
qui après avoir été
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forgé se damasquina par Taction de l'acide. loo parties

d'.i fonte grise , me!ée et fondue avec un oxide qui

avait été préparé en calcinant lOo parties de tournure

(le la même fonte, donnèrent un acier semblable. De-
puis long-temps, on imite l'acier damas(juiné en Europe,

et on a cru que les figures qu'on y aperçoit étaient

composées de fer et d'acier brasés ensemble. On réunit, en

les brasant, des barres d'acier et de fer doux tordues en

spirale, et Ton s'en sert ensuite pour fabriquer des lames

de sabre, de couteau, etc. Lorsqu'on verse un acide à la

surface de cet acier , les parties de fer pur deviennent

blanches , tandis que celles d'acier paraissent noires , à

cause du carbone mis à nu; la surface des objets ainsi

préparés est couverte de stries noires, onduleuses, parce

que, dans cette opération, le fer pur et l'acier viennent

se placer l'un auprès de rautre,en stries onduleuses. Plus

le nombre de morceaux qu'on a réunis est grand, et plus

on les a étendus, plus aussi les ondulations sont fines et

serrées , et réciproquement.

L'Anglais Mushet a cherché à déterminer les propor-

tions de carbone qui entrent dans ces différens carbures

de fer; et, d'après ses essais, l'acier fondu ductile con-

tient 0,012 parties de carbone; l'acier fondu ordinaire

0,01; l'acier dur 0,0 ii ; l'acier cassant 0,02; la fonte

blanche o,o4 , la fonte tachetée o,o5, et la fonte noire

0,067.

Borure de fer. I^e fer ne paraît s'unir que difficile-

ment au bore, du moins en quantité notable. C.Descotils

et L. Gmelin prétendent qu'en faisant fondre un mé-
lange de fer, d'acide borique et de charbon, le fer se

combine avec du bore, prend une couleur plus blanche,

et conserve sa ductilité; mais Arfvedson n'a pu obtenir

ce borure, en traitant le borate ferrique, au feu de forge,

par la poussière de charbon. Lorsqu'il fit rougir du bo-

rate ferrique dans un courant de gaz hydrogène , le sel

se transforma en une masse blanche , métallique ,
qui

se dissolvait dans les acides avec dégagement de gaz hydro-

gène , et production d'acide borique et d'oxide ferreux;
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mais en la faisant bouillir dans l'eau, celle-ci se cluugea

ira(;icle borique, et il resta du fer métalli([ue pur. Ce-

pendant Lassaigne assure avoir obtenu du borure de fer

dans des circonstances semblables. Tl précipita du sul-

fate ferrlque neutre par une dissolution de borax, il

comprima le précipité pour le débarrasser du liquide,

et en fit un cylindre, qu'il sécha , et qu'il exposa dans

un couiant de gaz hydrogène à la chaleur du rouge

blanc. La coideur de ce borure était d'un blanc ar-

gentin; sa cassure avait la couleur et le brillant de l'ar-

gent , l'acide sulfurique et l'acide hydrochlorique ne le

dissolvaient que difficilement, parce que le bore mis à nu

s'opposait à leur action progi-essive. Mais Lassaigne

n'a pas traité ce borure de fer par l'eau bouillante,

comme Arfvedson avait fait pour le sien. D'après Las-

saigne, ce composé est formé de 77,40 parties de fer et

de 9.2,57 ^^^ bore; mais ces proportions ne s'accordent

nullement avec les quantités relatives de fer et de bore

conteiuies dans le.horate ferrique précipité et réduit.

Le fer se combine aisément avec le silicium ,
quand

on fait fondre de l'acide silicique avec de la limaille de

fer et du charbon en poudre. La combinaison est cas-

sante ou ductile, suivant la quantité de carbone qu'elle

contient. Le silicium ne parait pas nuire à la ductilité

du fer , et l'alliage ne s'altère point à l'air
,
quand la

quantité du premier n'excède pas cinq à six pour cent,

j'ai possédé du siliciure de fer qui donnait dix-neuf

pour cent d'acide silicique, après avoir été dissous dans

l'acide hydrochlorique; il était très-mou, et l'on pou-

vait le marteler h froid en lames très-minces.

Alliages dejer. Le fer s'allie avec la plupart des au-

tres métaux.

Il se combine à l'aide de la chaleur, avec \q, potas-

sium et le sodium , et fond alors plus facilement que

le fer pur, surtout quand 11 est en- contact avec l'air.

L'alliage est décomposé par l'air et par l'eau.

D'après Stromeyer , il est facile d'obtenir une combi-

naison de fer et de glucium
,
quand on fait fondre un
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mélange do glucine , de cliarbon vu poudre et de li-

maille de fer.

En employant un procédé semblable, je n'ai pu par

venir à produire un alliage bien prononcé de fer et de

calciur?i , tandis (pieu opérant sur le ntag/tésium
,

j'ai

obtenu des indices plus sensibles de combinaison.

Nous avons vu, par ce qui précède, que le fer se com-
bine avec talumuiiuui.

Le fer se combine aisément avec le sélénium, lors-

qu'on fait passer des vapeurs de sélénium sur du fer

cliauffé au rouge; ce dernier métal s'enflamme et con-

tinue à rougir, tant qu'il absorbe du sélénium. I^e sélé-

niure de fer, ainsi obtenu, est d'un gris foncé, tirant sur

le jaune, et jouit de l'éclat métallique. Il est dur, cas-

sant et à cassure grenue. Chauffé au chalumeau, il

abandonne du sélénium et fond , au bout de quelque

temps, en un globule noir, de cassure vitreuse. Le sé-

léniure de fer se dissout dans l'acide hydrochlorique,

avec dégagement de gaz sélëiiide hydrique. Si on le ré-

duit en poudre
,
qu'on y ajoute du sélénium, et qu'on

chauffe le mélange, jusqu'à ce que l'excès de sélénium

soit distillé, on obtient un sélénlure de fer qui contient

une plus forte proportion de sélénium
,
qui n'est plus

soluble dans l'acide hydrochlorique , et qui abandonne
du sélénium

,
quand on l'expose à une forte cha-

leur.

IjC fer se combine, par la fusion , avec larsenic ; l'al-

liage est cassant, et quand on a employé une certaine

quantité d'arsenic , le fer perd sa vertu magnétique,

loo parties de limaille de fer qu'on fait rougir dans une

cornue avec 200 parties d'arsenic , en retiennent i36de
ce dernier, sans fondre. Une petite quantité d'arsenic

rend le fer cassant à froid.

On rencontre dans le règne minéral une combinaison

de sulfure et d'arséniure de fer, qui a reçu le nom de

misspickel. Elle est blanche, douée de l'éclat métallicpie,

et ordinairement cristallisée en prismes ou en octaèdres

allongés. Le fer y est partagé également entre le soufre
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et l'arsenic, qui, transformés en acides, produiraient,

chacun à lui seul, un sel neutre avec l'oxide ferreux,

que la totalité du fer pourrait former. Si l'on chauffe

le misspickel, dans des vases distillatoires
,
jusqu'au

rouge, on obtient un peu de sulfure d'arsenic, puis

de l'arsenic métallique, et il reste enfin du sulfure fer-

reux, entièrement exempt d'arsenic.

Le fer s'unit au chrome; on rencontre souvent ce der-

nier métal dans le fer fabriqué avec des minergis chro-

mifères, mais on peut en séparer ime grande partie pen-

dant l'affinage. Berthier a essayé d'allier, par la fusion,

le chrome à l'acier. Il mêla dix parties de fer chromé
naturel avec six de battitures de fer, et dix de verre

exenîpt de métal, et en faisant fondre le mélange dans

un creuset brasqué, à la chaleur qu'on emploie ordinai-

rement dans les essais des mines de fer, il obtint sept par-

ties de chromure de fer, sous forme d'un régule fondu.

Il combina ensuite cet alliage avec de l'acier, dans des

proportions telles
,
que l'acier contînt un à un et demi

pour cent de chrome. Cet acier parut être très-bon; de

même que l'acier indien, il se damasquina, quand,

après en avoir poli la sut-face, on la traita par de l'a-

cide sulfurique étendu. Berthier pense que l'emploi de

cet acier serait d'un grand avantage pour la fabrication

des lames de sabre et des instrumens tranchans.

Le fer se combine aisément avec le molybdène. A
parties égales, cet alliage est fusible au chalumeau, dur

et cassant, sa cassiu'e est grenue, sa couleur d'un gris

bleuâtre. Une partie de fer et deux de molybdène for-

ment une combinaison d'un gris clair, infusible au cha-

lumeau, attirable à l'aimant, aigre , et dont la cassure

est à grain fin.

Le fer s'unit aussi au tungstène. L'alliage est d'un

brun clair, dur, rude au toucher, et cassant; sa cassure

est serrée.

On peut combiner le fer avec Vantimoine ; mais en opé-

rant dans des vases ouverts, ce dernier se volatilise; la com-

binaison est blanche , dure , cassante , et d'une pesan-



ALLIAGES DE FER. uSy

teur spécifique inférieure à la densité moyenne des deux

métaux. li'antinioine paraît contribuer, plus qu'aucun au-

tre métal , à priver le fer de ses propriétés magnétiques.

La combinaison du fer avec le tellure n'a pas encore

été examinée.

Le fer s'allie facilement au tantale^ quand on fait

fondre de l'acide tantalique, avec de la limaille de fer,

dans un creuset de cliarbon; l'alliage est si dur, qu'il

raie le verre. Il n'a point de ductilité, est très-difficile à

briser, et donne une poudre d'un brun foncé. Les acides

le dissolvent, en laissant du tantale métallique, à l'état pul-

vérulent.

Le fer ne paraît pas être susceptible de se combiner
avec le titane. \)a\\% plusieurs essais que Faraday et Sto-

dart ont tentés pour réduire le titanate ferrique par la

poudre de cbarbon, ou l'acide titanique mêlé avec du fer

et du cbarbon , le régule fondu ne leur a pas offert la

moindre trace de titane. Vauquelin et Hecbt ont obtenu
une masse infusible d'un gris clair, parsemée de points

métalliques jaunes, et qu'ils ont regardée comme une
combinaison de fer et de titane.

Le fer ductile, la fonte et l'acier se combinent facile-

ment avec Vor. Un alliage de 1 1 parties d'or et d'une

partie de fer est d'un jaune gris presque blanc. Il jouit

d'une grande ductilité; sa pesanteur spécifique est de

1 6,885, c'est-à-dire inférieure à la moyenne densité des

deux métaux avant leur union. Suivant les calculs de

Hatcbett , looo parties en volume, avant la fusion
,

en donnent \o\l\q après cette opération. Un alliage

de trois parties de fer et d'une partie d'or a la couleur

de l'argent, et est attirable à l'aimant. Les ouvrages dé-

licats en acier peuvent être soudés avec de l'or.

Le fer et l'acier s'unissent facilement au platine, avec

lequel on les fait fondre. A parties égales, ils forment,

selon Faraday et Stodart, un alliage, qui est susceptible

d'un beau poli, et qui ne se ternit pas à l'air. La cou-

leur de ce composé le rend très-propre à la confection

des miroirs. Sa pesanteur spécifique est de 9,862. Qua-
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Ire parties et demie de pl.itine et une d'acier doiiiiejit

un alliage ductile , dont la pesanteur spécifujuc est de

i5,88. Huit parties d'acier et une partie de platine pro-

duisent aussi un composé ductile, mais dont la surface

devient daniascjuinée ([uand on la polit. Une partie et

demie de platine pour cent d'acier paraît augmenter

les qualités de ce dernier. Les alliages de platine et d'a-

cier sont inaltérables à l'air. Le platine et le fer peuvent

être joints en les brasant. Faraday et Stodart ont réuni

par ce moyen des fils des deux métaux, et ils ont obtenu

une belle damasquinure , en les traitant ensuite comme
de l'acier damassé.

Le fer et l'acier s'allient au rhodium et à ïiridium.

Faraday et Stodart ont trouvé qu'en fondant de l'acier

fondu avec un à deux pour cent de rhodium , cet acier

devient beaucoup plus dur (|ue le meilleur wootz , et

conserve sa ténacité. H paraît donc que cette combinai-

son est le meilleur acier qu'on puisse employer à la

fabrication des instruinens tranclians.

Le fer et l'acier se combinent aisément avec Xar-

gent
,
quand on fait fondre un mélange des deux

métaux; mais ils se séparent pendant la solidification,

et par une sorte de li([uation des globules d'argent

sortent tout autour de la surface de l'alliage. Quand on

martelle cette combinaison, et qu'on la trempe ensuite

dans de l'acide sulfurique étendu, on voit qu'elle rik con-

siste qu'en un tissu de fils d'acier et d'argent placés les

uns à côté des autres, qui présente un aspect particulier.

Lors même que la quantité d'argent ne s'élève pas au-

delà de ^4-^ du poids du fer, on s'aperçoit que ce dernier

ne se trouve pas à l'état de combinaison avec l'argent.

La masse se rouille promptement à l'air; ce qui paraît

dépendre d'une action électrique entre les deux métaux,

qui s'y trouvent séparés. Si l'on mêle de l'acier fondu

avec j^ de son poids d'argent, on obtient, après la fu-

sion du mélange, une combinaison intime, dans laquelle

il est impossible de découvrir une trace d'argent libre,

môme avec la meilleure loupe. L'acier ainsi préparé sur-
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passe de beaucoup le meilleur acier fondu et le meil-

leur wootz , et ne le cède en rien à l'acier qui contient

du rhodium. Faraday et Stodart ont essayé de combiner
l'acier avec Targcnt, en recouvrant le premier de feuilles

d'argent, et le cémentant ensuite, mais l'argent se fon-

dit à la surface de l'acier, sans pénétrer dans l'intérieur.

Le fer et le mercure ne s'unissent pas directement.

L'addition d'un métal étranger favorise l'amalgamation.

Si l'on plonge du fer bien décapé dans un amalgame de

potassium, la surface du fer s'amalgame très-fortement,

et l'amalgame y reste adhérent, tant qu'il contient du
poiassium ; mais lorsqu'on le plonge dans l'eau qui en-

lève le métal alcalin, le mercure se sépare, et la surface

du fer reparaît tout aussi polie qu'auparavant. On ob-
tient un amalgame de fer et d'étain, en faisant digérer

du fer étamé dans du mercure bouillant
,
jusqu'à ce que

le fer ait perdu sa cohésion , et que la masse soit deve-
nue homogène partout. Elle est d'un blanc argentin, te-

nace, presque ductile, et attirable à faim.ant. Un autre

procédé, pour obtenir un amalgame de fer, consiste à

broyer d'abord à sec, puis avec de l'eau, un mélange de
limaille de fer, d'alun et de mercure. On a prescrit

aussi de préparer un amalgame à parties égales de zinc

et de mercure , de le broyer avec la moitié de son poids

de limaille de fer pure, et d'ajouter au mélange, au bout
de quelque temps, du chlorure ferrique, pour extraire

le zinc ; la masse est triturée plusieurs fois de suite avec
des doses nouvelles de chlorure; après quoi on la tasse

dans un creuset, on la couvre de suif, et on la chauffe,

jusqu'à ce que le suif soit transformé en charbon. L'a-

malgame est dur comme de l'antimoine, et à cassure

grenue; il ne se rouille point, et n'exerce aucune action

sur l'aimant.

Il est très-difficile d'allier le fer au cuivre ; la combi-
naison est grise , ductile et cassante à froid. On prétend
qu'une pièce de monnaie de cuivre jetée dans un haut
fourneau, suffit pour rendre mauvaise toute la fonte

provenant d'une opération. Celle combinaison est ma-
IIl.

*

lo
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gnétique , même lorsqu'elle ne contient qu'un dixième

de fer. D'après Levasseur, le fer contenant du cuivre a

plus de ténacité que tout autre, et il ne devient cassant

qu'entre le rouge brun et le rouge foncé; au-dessus et

au-dessous de cette température , il se laisse très-bien

forger.

I^e bismuth ne se combine que difficilement avec le

fer; une très-petite quantité de ce dernier suffit pour le

rendre magnétique.

Quand on fait fondre un mélange de fer et dVtom,
on obtient, d'après Bergmann, deux couches séparées,

constituant chacune un alliage particulier : l'un de ces

alliages contient, sur une pai'tie de fer, 21 parties d'étain;

il est ductile , un peu plus dur que l'étain et d'une couleur

un peu plus foncée que celui-ci; tandis que l'autre, formé

deaparties de fer et de i partie d'étain,est un peu ductile

et si dur, qu'on ne peut le rayer avec le couteau. La tôle

recouverte d'étain, porte le nom <\e Jer-blanc, et sert à

une infinité d'usages. Pour élamer les feuilles de tôle,

on les plonge dans de l'acide sulfurique étendu, qui

dissout la pellicule d'oxide; on les frotte ensuite avec

du sable, et on les plonge d'abord dans du suif fondu,

puis dans de l'étain, qui est fondu sous une couche de

suif Toute la masse du fer se pénètre alors d'étain , de

manière que quand on retire les feuilles, au bout de quel-

que temps, elles en sont imprégnées de part en part. Il

reste à leur surface une légère couche d'étain qui re-

couvre le fer; plus l'étain employé était pur, et plus

aussi la surface de l'étain est polie. En Angleterre , on

emploie à cet usage l'étain appelé graintin(voy. pag. i56);

mais, dans d'autres pays, on se sert de l'étain en saumons,

qui donne un étamage très-inégal et nullement poli, de

sorte que, pour rendre la surface du fer-blanc unie, on est

obligé de la frapper avec un marteau poli. Un Français

nommé Alard a découvert, il y a quelques années, une

méthode pour rendre cristalline la surface du fer-blanc;

il donna le nom de moiré mélallique au fer-blanc ainsi

préparé. Pour obtenir ce moiré, on chauffe la feuille de
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fer-blanc, jusqu'à ce que l'étain soit fondu à sa surface

,

puis on la refroidit , en jetant de Teau sur l'autre côté.

L'étain j)rend alors, en se solidifiant , la forme de rami-

fications cristallines, semblables à celles qui se forment

en hiver sur les vitres des croisées; mais cette cristalli-

sation n'est pas visible de suite
,
parce qu'elle se trouvt

couverte de la pellicule du métal, qui s'est solidifiée ir

première. Plus le refroidissement est prompt, plus les

ramifications sont petites, de manière qu'il dépend en-

tièrement de la volonté du fabricant de les rendre

plus ou moins grandes, en variant la température de

l'eau qu'il emploie pour refroidir le fer-blanc. Si l'on

chauffe assez la feuille sur un point, pour que l'étain se

fonde k partir de ce point vers la périphérie, il se forme
une étoile cristalline, ayant ce point pour centre. On
peut, à l'aide d'un fer à souder trempé dans de l'étain

fondu, dessiner sur le revers de la feuille des lettres ou
des figures, qui deviennent visibles de l'autre côté. On
couvre de résine le côté sur lequel on veut dessiner, et il

faut que le fer à souder soit assez chaud pour fondre
l'étain sur lequel on le pose. Pour mettre ensuite la cris-

tallisation à nu , on enduit le côté opposé d'un mélange
d'acide hydrochlorique et d'acide nitrique, qui ne doit

pas être très-concentré, sans quoi tout l'étamage serait

dissous. Quand les cristaux paraissent avec un éclat suf-

fi.sant, on plonge la feuille dans de l'eau pure, et on v
passe ensuite à plusieurs reprises un peu de lessive de
potasse caustique , afin d'enlever la pellicule d'oxide

stannique, que Feau précipite souvent de l'acide , après

quoi on rince la feuille avec de l'eau pure. Pour conser-
ver l'éclat de ces cristaux , il faut recouvrir le fer-blanc

d'un vernis transparent. Dans cette opération , l'acide ne
dissout d'abord que la couche non cristalline, parce que
les parties qui ont cristallisé rapidement et d'une manière
irrégulière sont dissoutes plus vite

,
par tous les dissol-

vans,que celles qui sont cà l'état de cristaux réguliers. Tout
acide susceptible de dissoudre l'étain

, j)roduira ces cristal-

lisations, en y introduisant le fer-blanc; mnis il faut tou-

'9-
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jours que cet acide soit très-étendu. Cependant la mé-
thode qui vient d'être indiquée , est la plus sûre. D'a-

près les essais de Wagenmann,rétain a une tendance toute

particulière à la cristallisation
,
quand il contient g-~

d'argent ou ^-^ de cuivre. Il résulte de ce que j'ai

dit, relativement à la différence qui existe entre le fer-

blanc anglais et celui des autres pays
,
que le preimer

seul est propre à la préparation d'un beau moiré; c'est

aussi ce que l'expérience a constaté.

Le fer se combine difficilement avec le plomb. Si l'on

fait fondre un mélange des deux métaux , on obtient

,

d'après les expériences de Guyton, deux couches sépa-

'rées; la supérieure est du fer, contenant un peu de

plomb, tandis que l'inférieure est du plomb qui renferme

un peu de fer. Muschenbroeck annonce être parvenu à

combiner par la fusion /jot) parties de fer avec i34 de

plomb, et il assure que la pesanteur spécifique d'un

alliage de 10 parties de fer et de i partie de plomb n'est

que de 4,^5.

On ne saurait allier le fer au zinc
,
parce que ce der-

nier se volatilise avant que le premier n'entre en fusion.

Mais, d'après Malouin,la tôle peut être recouverte et im-

prégnée de zinc, lorsqu'on la tient pendant quelque temps

dans un vase rempli de zinc fondu. Suivant les expériences

de Hollunder, on obtient une masse métallique blanche

et cassante, en faisant rougir pendant quelque temps un

mélange de fonte pilée et de zinc dans un vase herméti-

quement fermé.

Le fer s'unit aisément au nickel. Cet alliage se ren-

contre à l'état natif dans les pierres météoriques, où le

fer contient depuis 3 jusqu'à 10 pour cent de nickel (i).

Le fer météorique que Pallas a découvert en Sibérie,

(i) En général, on évalue trop bas la proportion de nickel,

parce qu'on se sert de l'ammoniaque pour séparer l'oxide nie-

colique de l'oxide ferrique, et que cet alcali, comme je l'ai dit à

l'article du nickel, laisse, sans le dissoudre, une assez grande quan-

tité d'oxide niccolique
,
qui est coinbHné avec l'oxide ferrique.
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paraît contenir les mêmes proportions de nickel. Quand
on tait rougir légèrement un pareil alliage de fer et de

nickel.^ on voit paraître des figures cristallines à la sur-

face; et si l'on fait bleuir la surface polie, il s'y montre

des dessins jaunes, ce qui offre ordinairement un aspect

fort joli; ces combinaisons peuvent être imitées par l'art.

Elles sont ductiles; mais quand le nickel y entre pour

près d'un dixième, elles connnencent à perdre leur

ductilité ; elles se rouillent moins facilement que le fer.

Si, au contraire, on fond du nickel avec de l'acier, on

obtient, d'après Faraday et Stodart, un alliage qui a beau-

coup de tendance à se couvrir de rouille.

Le fer se combine, par la fusion, avec le cobalt.

L'alliage est dur et magnétique. On ne connaît pas l'in-

fluence qu'exercent diverses proportions de cobalt sur la

ductilité du fer.

Le fer est un métal presque indispensable, en raison

de son utilité dans différens travaux et dans les arts.

Ses usages, sous forme métalliq-ue, sont généralement

connus. A l'état d'oxide et de sel, il a différens emplois

économiques et tecbniques, et dans les arts il sert pour

teindre, en peinture, etc. En médecine c'est un puis-

sant astringent et tonique, que l'on applique avec suc-

cès, soit à l'extérieur, soit à l'intérieur; fliydrate et les

sels ferriques sont plus efficaces que l'oxide et les sels

ferreux, ainsi que l'expérience l'a démontré d'une ma-
nière assez générale. La vertu tonique et excitante des

préparations de fer les rend nuisibles à tous ceux qui

sont atteints de maladies chroniques, dont la cause est

l'inflammation d'un organe quelconque, avec ou sans

suppuration habituelle, par exemple dans les premières

périodes de la phthisie pulmonaire, dans certaines espè-

ces d'hémorroïdes , etc. Mais l'expérience a appris que

ces effets nuisibles de l'oxide ferrique sont corrigés par

l'addition d'une dose modérée d'alcali, sans que sa pro-

priété tonique en soit beaucoup diminuée.
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19. Du manganèse.

On rencontre ce métal, en quantités considérables,

dans un grand nombre de minéraux
,
parmi lesquels

celui dont on se sert pour la préparation du gaz oxi-

gène, est un des plus riches. On en trouve aussi dans

quelques matières organiques. Fourcroy et Vauquelin
l'ont trouvé dans les os, et on le rencontre souvent

dans les cendres des plantes.

Le minéral qu'on désigne ordinairenjent sous le nom de

manganèse, est connu depuis long-temps déjà, mais sa

composition est restée cachée jusqu'aux temps deScheele.

Ce dernier le décrivit dans les Transactions de l'Acadé-

mie des sciences de Stockholm, année 1774? comme
une terre particulière qui

,
pour se conformer au lan-

gage du temps, se combinait en différentes proportions

avec le combustible. 1. G. Gahn démontra ensuite que
cette terre pouvait être réduite en un métal qu'il ap-

pela magnésium
^
parce qu'en latin le manganèse était

désigné sous le nom de magiiesîa nigra. Plus tard on

craignit que ce nom ne fût confondu avec celui de

magnesia ^ et on lui donna le nom de manganesium^ et

en français manganèse. Les chimistes allemands l'ap-

pellent manganium , le nom de manganesium ayant

trop de rapports avec celui du radical métallique de la

magnésie, le magnésium.

Le manganèse est un des métaux qui retiennent l'oxi-

gène avec le plus de force. D'après Gahn , on peut en

opérer la réduction, à l'aide du charbon, dans un creu-

set brasqué et luté. 11 exige, pqur se l'éduire, une cha-

leur très-intense et très-continue, soutenue pendant une

heure et demie par le vent d'un soufflet. C'est un des

métaux les plus réfractalres, de sorte qu'il est difficile

de l'avoir à l'état d'un culot fondu un peu grand. John

donne, pour l'obtenir, le procédé suivant. On calcine

le carbonate manganeux dans un vase bien fermé, on

mêle l'oxide manganeux qui reste avec de l'huile, et on

calcine la masse dans un creuset couvert, de manière à
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traTisformer l'huile en carbone. On répète ce traitement

plusieurs fois, on triture la masse charbonneuse, et on

en fait une pâte ferme en la pétrissant avec de l'huile,

dette pâte est introduite dans un creuset brasqué , et

l'espace resté vide est rempli de poudre de char-

bon. On chauffe alors le creuset pendant une demi-

heure, afin de sécher la masse et de décomposer l'huile,

après quoi on le lute et on l'expose, pendant une heure

et demie, à la chaleur la plus violente que le creuset

puisse supporter. On obtient ainsi un bouton de manga-

nèse fondu
,
qui est cependant loin d'être pur, car il con-

tient du carbone et du silicium, provenant de la cendre

du charbon. John recommande de !e refondre dans un
creuset de charbon avec du borax, opération pendant

laquelle le métal est très-peu oxidé. Il devient ainsi plu-s

fusible, acquiert plus de brillant, et se trouve tellement

dépouillé de charbon, qu'il ne laisse pas de poudre noire,

quand on le dissout dans les acides; mais il est possible

que le carbone soit remplacé par une petite quantité de

bore.

l>e manganèse a une couleur argentine tirant sur le

gris, et semblable à celle de la fonte dure. Il répand à

l'air humide, ou quand on le touche avec des doigts hu-

mides, une odeur désagréable, semblable à ("elle qu'exhale

la fonte quand on la dissout dansl'acide sulfurique étendu
;

les doigts restent long-temps imprégnés de cette odeur. Il

a un faible éclat métallique, et une cassure à grain fin
;

par la fusion avec le borax, il acquiert plus d'éclat, et

une texture cristalline. Il Cot moins dur que la fonte,

attaquable à la lime, et cassant; en le triturant, on
parvient à le réduire en une poudre d'un gris de fer,

douée de l'éclat métallique. Sa pesanteur spécifique est

de 8,0 1 3 : il n'est pas attiré par l'aimant, mais une très-

petite quantité de fer suffit pour le rendre magnétique.

Le manganèse se rapproche beaucoup, dans ses pro-

priétés, des radicaux métalliques des alcalis, tant par

son affinité puissante pour l'oxigène, que par la nature

de ses oxides. Il sert donc précisément d'intermédiaire
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entre ces radicaux et les métaux proprement dits. 11

s'oxide, soit à l'air libre, soit dans l'eau, de sorte qu'il

est aussi difficile de le conserver à l'état métallique

,

que le potassium et le sodium. 11 se ternit à l'air, prend
une couleur jaunâtre ou violette, et se convertit rapi-

dement en une poudre noire. Dans l'eau il dégage du
gaz hydrogène; il s'altère peu dans l'alcool, quoiqu'il

finisse aussi, au bout de quelque temps, par s'y réduire

en poudre. On peut le conserver dans le mercure, mais

il paraît être dissous en partie par ce métal. Comme il

surr)age le mercure, il est nécessaire de le tenir dans

un vase renversé. Cependant le mieux est de le conser-

ver dans l'huile de pétrole, ou de l'introduire dans un
tube de verre, dont, à l'aide de la lampe, on ferme les

deux bouts, le plus près possible du métal. Black re-

commande de le couvrir d'un vernis résineux incolore.

Oocides de manganèse. Nous connaissons au man-
ganèse cinq degrés d'oxidation , dont deux sont des oxi-

des, le troisième un suroxide, et les deux derniers des

acides. On avait été porté à croire que ce métal pou-

vait donner naissance à des sous-oxides, dont l'un serait

la poudre brune, dans laquelle il se transforme, quand

il absorbe Toxigène de l'air, et dont l'autre se formerait,

d'après les expériences de John
,
quand le manganèse

s'oxide sous l'eau pure. Cependant le premier de ces

oxides n'est autre chose qu'une combinaison de l'oxide

manganeux avec l'oxide manganique, analogue à l'oxide

ferroso-ferrique, et mêlée avec des paillettes brillantes

de carbure de manganèse
,
qui, lorsqu'on verse de l'eau

dessus, dégagent lentement un gaz hydrogène dont l'o-

deur est désagréable. vSi l'on y ajoute , au contraire, de

l'acide hydrochlorique , on obtient de suite une disso-

lution brune, qui exhale du chlore, pendant que les

paillettes se dissolvent, en dégageant du gaz hydro-

gène, et laissant un résidu de charbon. liC deuxième

de ces prétendus sous-oxides est de couleur verte, et

contiendrait, d'après la donnée de John, i5 parties

d'oxigène sur 100 de métal ; chauffé dans du gaz acide
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carbonique, il donnerait du carbonate manganeux, tan-

dis qu'une partie de l'acide serait réduite à l'état de gaz

oxide carbonique. Les expériences'de Jobn n'ont pas été

répétées ; mais il existe plusieurs motifs pour considé-

rer cet oxide comme de i'oxide manganeux, dont la cou-

leur semble plus claire, parce qu'il est plus divisé.

I** Oxide manganeux. C'est lui principalement qui

sert de base aux sels de manganèse. Selon Faraday, le

procédé le plus facile pour le préparer , consiste à ré-

duire le suroxide naturel pur en poudre fine, après l'avoir

fortement calciné, à le mêler avec du sel ammoniac en

poudre, et à chauffer le mélange très-lentement jusqu'au

rouge obscur. L'oxide manganique est réduit par l'iiy-

drogène de l'ammoniaque, et le manganèse qui en ré-

sulte forme du chlorure manganeux avec le chlore du

sel ammoniac. Si l'oxide manganique se trouve en léger

excès , le chlore ne se combine avec aucune autre base;

après le refroidissement de la masse , on dissout le chlo-

rure dans l'eau, et on précipite la dissolution par un car-

bonate alcalin. On peut aussi préparer le carbonate man-

ganeux , en calcinant le suroxide de manganèse, et le

délayant ensuite dans de l'acide sulfurique concentré ;

la masse s'échauffe-, et se prend en un sel qu'on fait

rougir pendant quelque temps. On verse de l'eau sur le

résidu, et ou ajoute de l'ammoniaque à la dissolution

saline, jusqu'à ce qu'il ne se précipite plus d'oxide fer-

rique. Dès que la liqueur est incolore, et que le préci-

pité devient blanc, la dissolution ne contient plus que du

manganèse, que l'on précipite par un carbonate alcalin.

Pour obtenir l'oxide matiganeuxà l'aide du carbonate, on

calcine ce sel au rouge obscur, dans un vase, à travers

lequel on fait passer un courant de gaz hydrogène pen-

dant toute l'opération, et jusqu'à ce que l'appareil soit

refroidi.

L'oxide manganeux ainsi obtenu est d'iui vert grisâtre

plus ou moins foncé. Il absorbe l'oxigène de l'air; et quand

on l'y exposependant qu'il est encorechaud, ils'enflamme,

brûle, et laisse une poudre d'un brun foncé, dont je
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|)arlerai plus bas. Si l'on verse de la potasse caustique

dans la dissolution de l'oxide manganeux, on obtient

un précipité blanc, qui est de Xhydrate manganeux

^

et qui absorbe sur-le-cbamp l'oxigène de l'air, et devient

brun; recueilli sur un filtre et lavé, il finit par se trans-

former en une poudre brune noirâtre, qui est l'bydrate

mangaulque. I/oxide manganeux a la même propriété

que la niagiîésie et Toxide ferreux, celle de n'être pré-

cipité qu'en partie par l'ammoniaque, et d'entraîner de

l'acide silicique avec lui , lorsqu'on le précipite d'une

liqueur contenant de cet acide ; de-là vient que, dans

l'analyse des minéraux manganésifères , on obtient tou-

jours, avec le n)anganèse, beaucoup d'acide silicique, qui

nes'en sépare qu'après avoir dissous le précipité dansl'acide

hydrocblorique , et évaporé la dissolution jusqu'à siccité,

L'oxide manganeux est formé de 77,57 parties de

manganèse, et sa,43 d'oxigène, ou de 100 parties du
premier, et de 28,91 du second.

•1^ Oxide manganique. On obtient cet oxide en dé-

comj)Osant le nitrate manganeux j)ar une légère calci-

nation; il est noir ou d'un brun foncé, quand il a été

précipité d'une liqueur, et qu'il s'y trouve disséminé.

On le rencontre, quoique rarement, cristallisé dans le

règne minéral ; les minéralogistes allemands lui ont

donné le nom de braunit. Cet oxide a peu d'affinité

pour les acides ; mais il se dissout dans quelques-uns,

sans subir de décomposition, par exemple, dans l'acide

hydrocblorique froid , et à l'aide d'une douce digestion

dans l'acide sulfurique ; les dissolutions sont d'une cou-

leur foncée. A une température plus élevée, les acides le

ramènent à l'élat d'oxide manganeux. Il s'unit à l'eau,

et produit une poudre d'un brun bépatique, qui, ag-

glomérée en morceaux, est presque noire. On l'obtient

par l'oxidation de l'bydrate manganeux à l'air; fbydrate

manganique se rencontie dans le règne minéral, tantôt

ciistallisé en rayons déliés ou en octaèdres , tantôt en

morceaux brillans. de la dureté de la pierre à fusil,

ou en masses qui ont peu de consistance, et res-
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semblent à des clioux-fleurs, tantôt sous forme terreuse.

L'Iiyilrate crislallisé ressemble tellement au suroxide de

manganèse, que les minéralogistes les ont confondus l'un

avec l'autre jusqu'à l'époque où Arfvedson , examinant

un manganèse cristallisé, extrêmement beau, prove-

nant des mines d'Undenâs en Vestrogothie, trouva qu'il

contenait, non pas du suroxide , mais de l'oxide man-

ganique combiné avec de l'eau. Les minéralogistes lui

ont donné le nom de nianganite. L'bydrate mangani-

quc ne pouvant remplacer le suroxide que dans un petit

nombre de cas, il est utile d'avoir un moyen qui per-

mette de les distinguer l'un de l'autre; l'épreuve la plus

sûre consiste à les réduire en poudre : le suroxide reste

noir, tandis que l'hydrate pur devient d'un brun hépa-

tique clair. La nature nous offre souvent un mélange de

ces deux corps. On reconnaît, à la couleur plus foncée

de la poudre, que l'hydrate contient du suroxide; d un

autre côté
,
quand on chauffe ce dernier dans un tube

de verre, on voit, par la quan.tité d'eau qu'il fournit,

s'il contenait de l'indrate. L'hydrate manganique ren-

ferme 10 pour cent d'eau, dont Toxigène est le tiers de

celui qui se trouve dans l'oxide. Le borax et le phos-

phate ammonico-sodique dissolvent , au chalumeau ,

l'oxide manganique; et le verre qu'on obtient, et qui est

coloré en rouge ou en violet , su'ivant qu'il contient

plus ou moins d'oxide, conserve cette teinte tant qu'on

le tient dans la flamme extérieure. Dans la flamme in-

térieure, au contraire, il se décolore, parce que l'oxide

manganique est réduit à l'état d'oxide manganeux;
mais on peut lui rendre sa couleur en le chauffant pen-

dant long-temps dans la flamme extérieure , où l'oxide

reprend l'oxigène qu'il avait abandonné,

L'oxide manganique est composé de 69,75 parties de

métal, et 3o,2 5 d'oxigène, ou de 100 du premier, et

de 4^37 du second.

Les deux oxides précédens, de même (jue ceux de

fer, se combinent l'un avec l'autre ; d'où résulte uiîe com-

binaison que nous appellerons oxide manganoso-rnan-
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ganique^ et qui prend naissance toutes les fois qu'on
chauffe fortement un oxide quelconque de manganèse.
Ce double oxide est d'une couleur brune hépatique;
il est impossible de le distinguer, au simple aspect, de
l'hydrate manganique, quand celui-ci est réduit en pou-
dre fine. On le trouve dans le règne minéral, et les mi-

néralogistes le désignent sous le nom à'hausmannite.
Ordinairement on l'obtient, soit en calcinantriiydratc man-
ganique jusqu'au rouge blanc, opération pendant laquelle

il abandonne d'abord de l'eau, puis du gaz oxigène,

soit en faisant rougir le carbonate manganeux en vases

ouverts. Lorsqu'on verse dessus un acide étendu , sur-

tout de l'acide nitrique, il se transforme en oxide man-
ganeux, qui se dissout, et, comme je le ferai voir plus

loin, en hydrate de suroxide qui reste. Les chimistes

ont cru pendant long-temps que cette combinaison con-

sistait en oxide manganique, et que l'hydrate mangani-
que était du suroxide de manganèse préparé par la voie

humide, jusqu'à ce qu'A rfvedson fit voir qu'il est com-
posé d'oxides manganique et manganeux dans une pro-

portion telle, que le premier contient trois fois plus

d'oxigène que le dernier. Il renferme l'j^iS pour cent

d'oxigène, c'est-à-dire qu'il est composé de près de 69
parties d'oxide manganique, et 3i d'oxide manganeux.
C'est probablement de cet oxide que provient la couleur

d'améthyste, que le manganèse donne à quelques-uns

de ses sels, à l'acide silicique dans l'améthyste, et au

verre qui a cette teinte.

3° Suroxide de manganèse (manganèse). C'est en

calcinant, dans des vaisseaux clos, cet oxide désigné par

les minéralogistes sous le nom àe pyrolusite
^
qu'on se

procure ordinairement le gaz oxigène. Dans cette opé-

ration le suroxide se convertit en oxide manganique
,

ou
, quand le feu est plus fort , en oxide manganoso-

manganique. Tel qu'on le trouve dans la nature, il est

d'un gris d'acier, doué de l'éclat métallique, et cristal-

lisé en aiguilles c[ul sont réunies en une niasse compacte

et pesante. Quelquefois on le rencontre à l'état de pu-
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reté; mais plus souvent il est mêlé avec d'autres miné-

raux , tels (|ue le spalh-fluor, Tliydratc manganique

,

l'hydrate ferrique, le quartz et d'autres. Alors il doiuie,

quand on le chauffe, une quantité d'eau assez considé-

rable; mais plus le suroxide est pur, moins il fournit

d'eau par la calcination (i).

Le suroxide de manganèse offre, sous le rapport élec-

trochimique, une propriété très-remarquable, celle de

conduire l'électricité, et de se charger, à un très-haut

deeré, de l'électricité néoative
,
quand on ic met en

contact avec d autres métaux; et comme le manganèse

est un de ceux qui prennent la charge positive la plus

forte, quand on les met en contact avec d'autres métaux
moins combustibles qu'eux, son suroxide ne le cède en

rien à l'argent et à l'or, relativement à la propriété de

prendre l'électricité inverse (-i^.Tous les suroxides avant

(i) Quand on prépare l'oxigène , on obtient presque fou-

jours, une certaine quantité de gaz nitrogène, qui se dégage
avant l'oxigène, et qui suit l'eau. Plusieurs chimistes prétendent

que cela n'a lieu qne quand on opère la calcination dans des vases

de grès; mais, maigre que je me sois toujours servi de vases de
fer, j'ai constamment obtenu du gaz nitrogène; quelquefois j'ai

recueilli une eau acide, et parfois le gaz nitrogène, qui se déve-
loppait, exhalait sensiblement l'odeur du gaz oxide nitrique. On
ignore commentée nitrogène se trouve dans le minéral. Black dit

que le manganèse qui s'oxide dans de l'air renferme, laisse moins de
nitrogène que l'air n'en contenait d'abord : d'où résulterait que ce

métal absorberait aussi du nitrogène. Si cette remarque est fondée,

l'absorption dont il s'agit se rattache probablement à la formation
d'une petite quantité d'acide nitrique; car il serait contradictoire

avec tout ce que nous savons jusqu'à présent des autres métaux, de
supposer que l'un d'eux puisse se combiner avec le gaz nitrogène,
comme tel. On pourrait donc admettre, si toutefois il était per-
mis de remplacer l'observation directe par une conjecture, que,
dans plusieurs minerais de manganèse, il s'est formé une petite

quantité d'un sousnitrate, qui se décompose par la calcination

et donne du gaz nitrogène; car il ne paraît pas vraisemblable
que le gaz nitrogène entre dans la composition du suroxide de
manganèse.

(aj Des disques de manganèse conviennent cependant peu,
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probablement les mêmes propriétés électriques, nous

voyons par-là conunent les rapports électriques primi-

tifs sont changés par l'oxigène. A l'état métallique ils

sont bons conducteurs; à l'état de sousoxide, ils conti-

nuent encore h l'être jusqu'à un certain point; à l'état

d'oxido ou de base salifiable, ils deviennent de très-

mauvais demi-conducteurs; enfin, à l'état de suroxide,

ils recouvrent leur faculté conductrice ; mais alors ils

produisent toujours de l'électricité négative dans la pile.

Le suroxide de manganèse est décomposé par les

acides avec dégagement de gaz oxigène : quand on opère

à froid, il se transforme en oxide maiiganique; mais à

l'aide de la chaleur il abandonne encore plus d'oxigène,

et passe à l'état d'oxide manganeux
,
qui s'unit aux aci-

des pour former des sels manganeux. Si l'on ajoute des

substances végétales ou animales, telles que du sucre,

de l'acifle tartrique ou de l'acide oxalique à un mélange

de suroxide de manganèse et d'un acide, ces substances

sont détruites par l'oxigène du suroxide, qui est ramené

à l'état d'oxide manganeux , sans dégagement d'oxigène.

Berthier a démontré que quand on met digérer l'oxlde

manganoso-manganique dans de l'acide ni trique concentré,

l'oxide manganeux sedissout en laissant une poudre noire,

qui est de l'hydrate de suroxide. Cet hydrate est composé

de 96,5 parties de suroxide, et de 1^,5 d'eau, dont Toxi-

sène est égal au huitième de celui du suroxide. Berthier

a obtenu un autre hydrate de suroxide , en délayant le

carbonate manganeux dans de l'eau, exposant le mé-
lange à un courant de chlore, et lavant avec soin la

poudre noire qui se produit ainsi. Ce dernier hydrate

est formé de 88 parties de suroxide, et 12 d'eau, dont

l'oxigène est le tiers de celui du suroxide. Il est cepen-

dant très-probable que, dans ce cas, l'analyse a donné un

résultat inexact, en ce que la quantité d'oxigène, conte-

pour les piles électiiques, parce qu'ils sont poreux, et que l'iiu-

midité contenue dans les rondelles de carton les pénètre.
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nue dans l'eau, aurait dû être le quart de celle du

suroxide.

I^e suroxide de manganèse est d'un fréquent usage en

chimie: on s'en sert pour préparer de l'oxigène, pour

fabriquer les chlorures, la dissolution de chlore dont

se servent les blanchisseurs, etc.; dans les verreries,

on l'emploie pour eidever au verre la couleur du fer
;

mêlé avec de l'eau, il la préserve de la putréfaction

dans les voyages sur mer, et on assure qu'il suffit pour

cela d'en mettre quelques livres dans chaque tonne

d'eau , etc.

Le suroxide de manganèse renferme , sur la même
quantité de métal, deux fois autant d'oxigène que l'oxide

manganeux, c'est-à-dire que loo parties de métal en

absorbent 57,82 d'oxigène pour le produire : d'oii ré-

sulte qu'il est formé de 63,3G .parties du premier, et

36,64 clu second ; sur cette dernière quantité d'oxigène,

il abandonne neuf parties quand il est ramené par la cal-

cination à l'état d'oxide manganique, et douze quand il

se convertit en oxide manganoso-manganique.
4" Acides du manganèse. On connaît depuis très-

long-temps un composé qui prend naissance quand on
fait fondre de l'oxide manganique dans un vase ouvert,

et à une douce chaleur, avec du nitre ou avec de l'al-

cali caustique. Ce composé a reçu le nom de caméléon
minéral., parce qu'il arrive souvent que sa dissolution,

sans causes apparentes, change du vert au violet, du
violet au rouge, et finit par devenir incolore. Plu-

sieurs chimistes se sont occupés d'examiner le ca-

méléon minéral, sans cependant arriver à des résultats

satisfaisans; enfin Chevillot et Edwards reconnurent,

en 1818
,

quelle était sa nature. Ces chimistes ont

trouvé que les oxides de manganèse ne donnent

point de caméléon, quand on les chauffe, en vase clos,

avec de la potasse caustique; mais que lorsqu'ils sont

exposés à l'air, ils absorbent du gaz oxigène, et pro-

duisent ce composé. S'il y a un excès d'alcali, on ob-

tient une masse foTidue , d'un beau vert -pré, dont
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la teinte est si intense
,
que la plus petite quantité d'oxide

inanganique suffit pour colorer l'alcali. On a tiré parti

de cette propriété de l'oxide manganique, pour recon-

naître sa présence dans les minéraux ; à cet effet on
mêle, sur une feuille de platine, le corps que l'on veut

essayer, avec un peu de carbonate potassique ou sodi-

que, et on le chauffe au chalumeau jusqu'à ce que lal-

cali soit fondu ; si la matière soumise à l'expérience

contenait du manganèse, elle est verte. En opérant sur

une plus grande quantité d'oxide manganique, la masse

que l'on obtient est noire , au lieu d'être verte, et forme

avec l'eau une dissolution de belle couleur purpurine,

qui donne par l'évaporation des cristaux pourpres. Ces

cristaux sont un sel de potasse avec un des acides du man-

ganèse. Chevillot et Edwards, qui ont démontré les pre-

miers l'existence de cet acide, ne sont pas parvenus à

l'isoler; mais ils ont trouvé que quand on versait de l'a-

cide sulfurique concentré sur du mauganate potassique,

il se dégageait un gaz pourpré, qui se condensait en

stries rouges sur les parois du vase, mais se transfor-

mait en peu d'instans en oxide mangano -manganique.

Forchhammer essaya ensuite de préparer cet acide, en

précipitant le nitrate plombique par du mauganate po-

tassique , et décomposant le précipité à l'aide de l'acide

sulfurique étendu , moyen par lequel il obtint effective-

ment une petite quantité d'acide manganique dissous

dans l'eau.

Forchhammer crut s'apercevoir que le manganèse

formait deux acides , mais il ne réussit pas h mettre

leur existence hors de doute. Mitscherlich au contraire

y est parvenu , et nous lui devons même la connais-

sance de leur composition.

I. Acide manganique. Cet acide prend naissance,

quand on calcine le suroxide de manganèse avec l'hy-

drate ou le nitrate de potasse, de soude ou de baryte.

Le suroxide est décomposé en acide et en oxide manga-

niques. Par la présence de l'air ou de l'acide nitrique,

il se forme nue plus grande quantité d'acide mangani-
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que, car ces substances cèdent de l'oxigèiie à la masse,

que l'on traite ensuite par Peau pour dissoudre le man-

ganate alcalin, dont la dissolution est verle. I/acide

manganique n'a pas encore pu être isolé. D'après les

expériences de Mitscherlich , les nianganates sont iso-

morphes avec les sulfates et les chromâtes, et le man-
ganèse est combiné dans l'acide manganique avec trois

fois autant d'oxigène que dans l'oxide manganeux. Il est

composé de 53,552 parties c\v manganèse et de 46,448
parties d'oxigène, et sa capacité de saturation est égale

au tiers de la rpiantilé d'oxigène qu'il renferme, c'est-à-

dire à 1 5,4^2.

2. Acide oximanganique. Cet acide se forme

lorsqu'on cherche à séparer l'acide manganique d'avec

une base, en y ajoutant un acide plus fort. On obtient

alors un sel à base d'oxide manganeux, et de l'acide

oximanganique qui reste dissous dans l'eau, à laquelle il

donne une couleur pourpre très-intense. Les sels que

forme cet acide sont isomorphes avec les oxichlorates

des mêmes bases , et le métal y est combiné avec trois

fois et demie autant d'oxigène que dans l'oxide manga-
neux. La nomenclature des deux acides du manganèse

est basée sur celle des acides d'une composition analo-

gue; par conséquent, nous appelons acide manganique
l'acide qui correspond par sa composition aux acifles

sulfurique et chromiquc, et acide oximanganique, l'a-

cide dont la composition est proportionnelle à celle de

l'acide oxichlorique. Mitscherlich vient de prouver que

ce dernier est composé de 2 volumes de chlore sur 7
volumes d'oxigène, ce qui établit entre les deux élé-

mens un rapport de i :3, 5, et non de i:3, comme nous

l'avons dit dans le 2^ volume
(
pag. 6-7 ). L'acide oxi-

manganique est composé de 4^,7045 parties de métal,

et de 5o,2f)55 parties d'oxigène. Sa capacité de satura-

tion est é^ale au septième de cette quantité d'oxigène,

ou 7,1 85.

T^es expériences de Mitscherlich n'ayant pas encore

^4e publiées, je ne saurais rien dire de positif sur la

III. 20
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nature de cet acide. Par la mélliocle de Froininherz

,

<[ui conslsle à décomposer sous l'eau le manganate de

baryte vert, en y faisant arriver un courant de gaz acide

carbonique, on n'obtient qu'un oximangaiiate de ba-

ryte avec excès d'acide, dont la baryte peut être pré-

cipitée par l'acide sulfurique. Hunefeld a recommandé
de décomposer le manganate barytique par l'acide pbos-

phorique, et il prétend être parvenu à obtenir par ce

moyeu de l'acide exempt de pliospliate dissous. Dans
ce cas il doit se former des pbospliates bai'ytique et

manganeux insolubles, pendant que l'acide oximânga-
nique se dissout dans l'eau qui tenait l'acide pliospho-

rique en dissolution. Dans* des circonstances favorables

l'acide oximanganique est volatil. Si l'on verse de l'acidi»

sulfurique concentré sur du manganate potassique vert

(caméléon minéral), et qu'on chauffe le mélange jus-

qu'à 1 3o degrés, il se forme une vapeur violette, et de

l'acide oximanganique distille avec l'acide sulfurique.

Ces vapeurs ont une odeur toute particulière
,
que l'on

retrouve dans le gaz acide carbonique, qui se dégage

pendant la décomposition du manganate barytique.

La dissolution de l'acide oximanganique dans l'eau

est d'un violet foncé par réfraction, et d'un rouge

carmin-foncé par réflexion
;

quand on l'étend de

beaucoup d'eau , elle devient d'un rouge carmin-

clan-. La lumière déconq^ose peu à peu l'acide dis-

sous; la chaleur produit le même effet. Si la liqueur

est très-étendue , elle connnence à se décomposer dès

que la chaleur est arrivéeà + 5o degrés; tandis qu'à

l'état concentré, on peut la faire bouillir pendant des

heures, sans qu'elle éprouve de décomposition notable.

L'acide sec abandonne son eau à une température

qui ne s'élève pas à + i oo degrés
,

perd en même
temps une partie de son oxigène et se tiwinsforme en

oxide manganique.

L'oxigène, le nitrogène et le chlore sont sans action

sur l'acide oximanganique : l'iode se transforme à ses dé-

pens en acide iodique. Le soufre , le phosphore et le
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carbone s'acidifient dans sa dissolution. Un courant de

gaz hydrogène décompose cette dissolution ; il en est de

même des gaz pliospliure et carbure d'hydrogène, de

tous les hydracides et du sulfide carbonique. Les oxacides

à radical simple lii- r;dtcrent point, mais elle est décom-

posée par ceux à radical composé, de même cjue par

tous les acides (|ui se trouvent à un degré inférieur d'oxi-

dation. Elle oxide plusieurs métaux, même l'argent; tous

les corps organiques la décomposent; aussi ne peut-on

point la filtrer, parce que le })apierdu fdtre la décompose.

L'acide oximanganique forme avec la potasse, la

soude, la baryte, la strontiane, l'oxide d'argent, etc.,

des sels bien caractérisés, qui cristallisent et dont la cou-

leur est brun-foncé. Leur solution est d'un rouge de

carmin intense.

C'est assurément un fait digne de remarque
,
qu'un

métal si voisin de ceux qui donnent naissance aux al-

calis, et dont le premier degré d'oxidation ( l'oxide man-
ganeux) constitue une des plus fortes bases salifiables

,

forme des acides aux plus hauts degrés d'oxidation. Tou-
tefois, la série entière des métaux électropositifs offre une
tendance manifeste à l'acidification, x\vec une certaine

quantité d'oxigène, le métal conserve encore ses proprié-

tés électropositives; plus d'oxigène diminue en lui ces

qualités; elles disparaissent totalement quand la quan-

tité d'oxigène est encore augmentée; enfin une plus forte

proportion de ce corps renverse leur nature électrique

ou, en d'autres termes, dans les degrés inférieurs d'oxi-

dation où le radical prédomine, les rapports électri-

ques de foxide sont déterminés par ceux du radical
;

tandis que, dans les supérieurs, où l'oxigène piédomine,

ces rapports dépendent de ceux de foxigène. Les mé-
taux alcaligènes s'arrêtent au point où leurs rapports élec-

troposltifs sont détruits dans le suroxide ; mais il serait

possible que, par la suite, on découvrît à ces métaux
des oxides plus oxigénés et par conséquent électronéga-

tifs. Dansd'autres métaux, l'urane et le fer, par exenjple,

)e premier oxide est une forte base salifiable, tandis que

ao.
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le second eu est une faible, et joue envers les bases les plus

fortes le lôlc d'un acide faible; enfin, nous trouvons que

le cobalt et le manganèse possèdent un suroxide conduc-

teur de rélectricité, et doué de propriétés électronégati-

ves bien prononcées, semblables à celles des métaux élcc-

tronégatifs ; tandis que le degré d'oxidation immédiate-

ment supérieur est un acide, en quelque sorte comme si

le suroxide avait été le radical de celui-ci.

Sulfures de manganèse. Berounm a cherché en vain

à combiner, par la fusion, le soufre avec le manganèse:

ce dernier paraît donc partager avec le zinc et le fer la

propriété de ne s'unir au soufre qu'à une température

si élevée, que celui-ci se volatilise auparavant. Dans la

nature, on rencontre quehjuefois du sulfure manganeux

sous forme d'un minéral noir, compacte, brillant, qui

donne par la trituration une poudre verte.

Pour préparer du sulfure manganeux, par la voie sè-

che, on chauffe un mélange d'oxide manganique et de

soufre. Il se dégage du gaz acide sulfureux, et il reste

une poudre verte, qui se dissout dans les acides avec

dégagement de gaz sulfide hvdrique. Pendant long-

temps on la regardé comme une combinaison d'oxide

manganeux et de soufre.

Par la voie humide on obtient du sulfure manga-

neux, quand on décompose de l'acétate manganeux par

du gaz sulfide hydrique, ou quand on précipite un sel

manganeux par un sulfhvdrate. Le précipité est d'un

bel orange, et prend à l'air, d'abord une couleur de bri-

que, puis une couleur blanche. Recueilli sur un filtre,

lavé, séché et chauffé dans un appareil distillatoire , il

donne de l'eau et devient vert. On l'a regardé comme un

sulflivdrate d'oxide manganeux ; mais, d'après l'opinion

que nous avons adoptée , relativement aux rapports du

sulfide hydrique et des hydracides, en général, avec les

bases , il est plus probable que c'est du sulfure manga-

neux contenant de l'eau combinée.

Le sulfure manganeux est une sulfobase dont les sels

sont un peu solubles dans l'eau. Il est formé de 63,38

parties de métal et 36, 12 de soufre.
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On ne s'est point occupé des degrés de suiriuatiou

dii manganèse (jui t:oiresj)onilent au.v degrés supérieurs

d'oxidation; de sorte qu'on ignore quelles sont leurs

propriétés et même s'ils existent.

On obtient un oxisulfure manganeux quand ou

(ail passer du gaz hydrogène sur du sulfate manganeux
rliauffé au rouge. C'est une poudre d'une couleur verte,

plus claire encore que celle du sulfure manganeux; elle

ne s'altère pas à l'air, et quand on la chauffe doucement

elle prend feu et brûle. Elle se dissout dans les acides

avec dégagement de gaz sulfide hydrique. Rougie dans

un courant de gaz sulfide hydrique, elle se transforme

en sulfure manganeux,

Phosphure de manganèse. On l'obtient facilement

par les méthodes ordinaires. Il est blanc, doué de l'é-

clat métallique, inaltérable à l'air, cassant, à cassure gre-

nue et fusible.

Carbure de manganèse. Quand on chauffe le man-
ganèse, en contact avec du charbon, au point de le

fondre, il se combine avec du carbone, à peu près

comme le fer, et le composé traité par les acides donne

un résidu semblable à celui que laisse la fonte.

Le manganèse se combine aussi avec le sdicium ,

lorsqu'on réduit l'acide silicique, en même temps que

l'oxide manganique, par le carbone. Le siliciure de man-

ganèse qui s'est formé entre en fusion , et donne un

bouton métallique gris d'acier, qui, d'après Sefflrom

,

est insoluble, même dans Teau régale, lorsqu'il contient

beaucoup de silicium.

Ce métal s'unit à plusieurs autres métaux, tels que To/',

\ argent., lecwAve, Xétain et \çfer. Parmi ces alliages, celui

qu'il forme avec le fer mérite le plus d'attention. Le fei'

se combine aisément avec le manganèse. Une proportion

considérable de ce dernier reiid le fer plus blanc, dur

et cassant; de-là vient que le fer manganésifere est

plus propre qu'aucun autre à la fabrication de l'acier.

La présence d'un peu de fer dans le manganèse rend ce

dernier magnétique, et diminue son oxidabilité à l'air.

On n'a pas pu combiner le manganèse avec le nier -
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cure^ le zinc^ \antunoine et \e plomb. On ignore encore

s'il s'allie à d'autres métaux.

A l'état d'oxide, le manganèse sert,comme je l'ai déjà dit,

à divers usages chimiques, h donner une couleur d'amé-

thyste aux flux vitreux, et à peindre sur la faïence et

sur la porcelaine. On s'en sert, dans les verreries, pour
faire disparaître la couleur verte jaunâtre cpje les maté-

riaux ferrugineux comnumiquent au verre. Cette action

de l'oxide manganique était déjà connue des Anciens.

Pline l'ancien dit qu'à l'aide du/<7y>«/?2flg/2ej', on déharrasse

le verre du fer et des couleurs qui le troublent : c'est

probablement à la confusion de ce nom avec celui de

l'aimant naturel, que le manganèse doit sa dénomination.

20. Du cériuni.

Lecérium existe, en Suède, dans un minéral de la mine

deBastnâs, près deRiddarhytta, dans le Westmanland. Ce
minéral est très-pesant, ce qui l'avait fait appeler yy/e/re

pesante de Bastnàs (Bastnasschwerstein) par les anciens

minéralogistes allemands. Par la suite on lui donna le

nom de cérite, d'après le métal qu'il renferme. Ce métal

lui-même a été découvert, en i8o3, par Hisinger et par

moi , et à la même époque par Klaproth, qui décrivit le

nouveau corps minéral comme une terre, qu'il appela

ochroïte. Hisinger et moi nous lui avons donné le nom
de cériiU7i^ dérivé de celui de Cérès; d'après cela plu-

sieurs chimistes allemands ont cru qu'il fallait le nom-

mer cererium ; mais comme l'observation de ces règles

est de peu d'importance, et que le nouveau nom est

moins agréable à l'oreille et plus difficile à prononcer,

j'ai cru devoir maintenir le nom de cerium. Ce métal

a été trouvé depuis par Ekeberg, Thomson et Wollaston

dans diftérens minéraux du Groenland. J'ai reconnu

qu'il entre toujours comme partie constituante dans la

gadolinite; qu'on le rencontre, aux environs de Fahlun,

combiné avec de l'acide hydrofluorique , et qu'il entre

dans la composition de plusieurs minéraux de ces con-

trées. Il existe aussi dans l'orthite , minéral assez com-
mun dans le granit Scandinave.
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Le cériuiii est difCicile à rc'duirc. VaiKjin-lin réduisit

ilu tartrate céreux dans une cornue de poicelaine avec

de la suie et de riiulle. 11 obtint le métal en petits grains,

dont une partie s'était sublimée. Ce métal était gris , cas-

sant, plus dur que la fonte, et soluble seulement dans

l'eau régale. D'après les essais de Vauquelin , le cé-

rium se volatilise à une très -liante température.

L'oxide céreux n'est pas réduit, quand on lecbauffe avec

du potassium, et on obtient une poudre grise non mé-

tallique, qui est principalement de l'oxide céreux. On
n'a pu le réduire de ses dissolutions dans les acides, ni

par la pile électrique, ni par le potassium; mais la

grande batterie de Cliildren à vingt-deux paires de pla-

ques longues de deux aunes, l'a réduit, volatilisé et brûlé

avec un feu très-vif. Mosander a essayé de réduire par

le potassium le cblorur€ céreux anbydre (obtenu en chauf-

fant le sulfure céreux dans un courant de gaz chlore),

et il a trouvé que la meilleure manière d'opérer con-

siste à introduire du sulfure céreux dans une boule de

verre soufflée sur une portion de tube barométrique, et

à le chauffer dans un courant de gaz chlore paifaite-

ment exempt d'air; du chlorure de soufre se dégage avec

l'excès de chlore, et il reste du chlorure céreux. On fait

alors passer des vapeurs de potassium sur le chlorure,

qu'on a soin de chauffer, et l'on continue ainsi
,
jusqu'à

ce que le potassium ne soit plus absorbé. On coupe en-

suite la boule, et on la jette dans de l'alcool ayant une

pesanteur spécifique de o,84- ^^'^ chlorure potassique est

dissous, ainsi qu'une portion de potassium
,
qui s'oxide,

tandis que le cérium reste; cependant il s'en oxide une

petite quantité, et il faut tenir l'alcool à o"pour affaiblir

l'action , et l'arrêter aussitôt que le chlorure potassique

est dissous. On exprime alors le cérium et on le sèche

dans le vide. Il se présente sous forme d'une masse pul-

vérulente , d'un brun chocolat foncé, qui donne sous

le brunissoir un trait métallique d'un gris foncé. Il ne

peut servir de conducteur entre un couple hydroélec-

trique , et s'oppose au passage de l'électricité. Cbauffé
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à l'air, il s'enflamme, avant d'être arrivé au rouge,
brûle avec vivacité et passe à l'état d'oxide cérique. Mo-
sander pense que le cérium pulvérulent est rouge; car

quand on l'obtient mêlé avec un sel basique, ce qui ar-

rive quelquefois, et qu'on le traite par un acide étendu

,

la couleur de la portion qui n'est pas dissoute
,
passe

par toutes les nuances du rouge, à mesure que la quan-
tité de métal diminue

,
jusqu'à ce qu'enfin il ne reste

plus que le sel basique incolore. A l'air libre, le cérium

est ox.idé par l'bumidité atmospbérique, et il exbale alors

une odeur d'bydrogène fort désagréable , semblable à

celle que répand le manganèse. Il s'oxide rapidement

dans l'eau , en dégageant du gaz bydrogène , surtout

quand l'eau est un peu chaude. L'eau n'en devient pas

alcaline; les acides même les plus faibles accélèrent sin-

gulièrement la décomposition de ce liquide.

D'après ce qui précède, nous ne sommes pas fixés

sur la nature des globules métalliques sublimés que
Yauquelin a obtenus.

Oxides de cérium. On connaît au cérium deux de-

grés d'oxidation: l'oxide céreux et l'oxide cérique.

1° Oxide céreux. On l'obtient en faisant bouillir

avec de l'eau régale le cérite, qui, d'après l'analyse de

Hisinger, est composé de 68,6 parties d'oxide céreux,

i8 d'acide silicique, i -^ de chaux, i d'oxide ferrique,

et c) ^ d'eau. La dissolution est évaporée à siccité, et

chauffée doucement , après quoi on redissout la masse dans

l'eau, et on ajoute à la liqueur du benzoate ammonique; le

précipité qui se forme est du benzoate ferrique. On
verse dans la liqueur, de l'ammoniaque caustique, qui

précipite un mélange d'oxide céreux et d'oxide cérique.

Ce précipité est dissous dans l'acide hydroclilorique, la

dissolution évaporéeoà siccité , et le résidu calciné dans

une cornue, jusqu'à ce qu'il ne dégage plus de chlore

sensible à l'odorat. Le sel qui reste est dissous dans

l'eau, et précipité par la potasse caustique; le précipité

obtenu de celte manière est de Xhydrate céreux., qui

jaunit rapidement au contact de l'air.
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On n'est pas encore parvenu à obtenir de Toxide cé-

reux sec ou anliydre. Si Ton essaie de calciner du car-

bonate céreux dans des vases distillatoires, on obtient

un résidu jaune, renfermant de l'oxide cérique, formé

aux dépens d'une partie de l'acide carbonique. On ob-

tirut le même corps jaune, qui est une combinaison des

deux oxides, quand on fait rougir l'oxide cérique dans

du gaz liydrogène.

D'après l'analyse de Hisinger, l'oxide céreux est com-

j)Osé de 8 5, 18 parties de métal, et de 1/4,Sa d'oxigène,

ou de 100 parties du premier, et de 17,40 du second.

2° Oxide cérique. On l'obtient quand on décompose

du nitrate céreux par la calcination , ou qu'on fait

rougir à l'air libre le carbonate céreux. Après avoir été

calciné, cet oxide est d'un rouge brique et pulvéru-

lent. Les acides le dissolvent facilement. Cbauffé avec

de l'acide bydrochlorique , il dégage du chlore. Fondu
dans la flamme extérieure avec du borax ou du phos-

phate ammonico-sodique, il se dissout en un verre lim-

pide, qui est d'un rouge foncé, tant qu'il est chaud,

mais qui perd cette couleur en refroidissant. Dans la

flanniie intérieure, le verre devient incolore. Si l'on fait

fondre un globule vitreux et transparent d'oxide céri-

que et de borax avec un globule également limpide

du même oxide dissous dans du phosphate ammonico-
sodique, ils deviennent opaques. Si l'on prend plus

d'oxide que le flux n'en peut dissoudre, il se mêle avec

le verre et produit un émail jaunâtre. Quand on verse

de la potasse caustique dans la dissolution d'un sel cé-

rique , il se précipite une matière nuicilagineuse, d'un

jaune clair, qui est \hjdrale cérique , et qui devient

d'un jaune foncé par la dessiccation. L'ammoniaque ver-

sée dans la dissolution d'un sel cérique, en précipite

ordinairement un soussel. Les alcalis caustiques ne dis-

solvent l'hydrate cérique, ni par la voie sèche, ni par

la voie humide, mais les carbonates alcalins dissolvent

une petite quantité de cet hydrate, en prenant une cou-

leur jaune.

L'oxide cérique est formé de 79,3o parties de ce-
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rimn, el 20,70 (roxlgèno, ou de 100 parties du pre-

mier, et 26,10 du seeoiid , c'est-à-dire ([u'il contient

une fois et demie autant d oxigène que Tovide céreux.

On obtient de Voxidc céroso-cérique
^ quand on cal-

cine de foxide cérique dans un courant de gaz hydro-

gène, ou quand on décompose, soit l'oxalate, soit le

carbonate céreux, par )a distillation sèche au rouge

blanc. C'est une poudre d'un jaune citrin
,

qui se dis-

sout dans l'acide hvdrochlorique avec dégagement de

chlore, et cjui se transforme en oxide cérique par la

combuslicMi à l'air libre. On ignore encore dans quelle

proporlion les deux oxides s'y trouvent combinés.

Sulf'ujv (le réj-ium. Ce corps a été obtenu, pour la

jiremière fois, par Mosander. Quand on chauffe du cé-

rium dans de la vapeur de soufre, il prend feu, brûle et

se conveitit en sulfure. T.e suifin-e de cérium peut t^'tre

préparé [)ar deux procédés diftërens, et son aspect va-

rie suivant la méthode d'après laquelle il a été préparé.

Lorsqu'on fait passer à la chaleur louge du sulfide

carbonique sur du carbonate céreux, on obtient un sul-

fure cpii est rouge, semblable au minium, poreux et

léger. L'air et l'eau ne lui font subir aucune altération.

QuamI on fond de l'oxide cérique avec un grand ex-

cès lie sulfiue de potassium dans un vase couvert, et à

la chaleur du rouge blanc, et qu'ensuite on enlève le

sidfure de potassium avec de l'eau, il reste du sulfure

de cérium, st>us forme de très-petites paillettes jaunes

et brillantes, qui ont de la ressemblance avec l'or mu-

sif pulvérisé, et (pii, examinées au microscope, parais-

sent jaimes et translucides.

Ces deux sulfures qui différent l'un de l'autre quant aux

caractères extérieurs, se dissolvent facilement dans les

acides avec dégagement de gaz sulfide hvdnque et sans

résidu de soufre. Le sulfure jaune laisse parfois quel-

ques légères traces de ce dernier corps, mais qui ne

paraissent point entrer d'une manière essentielle dans

sa (Composition. T>e sulfure de cérium est composé de "4

parties île cérium , et iG parties de soufre.

Le eerium a encore un autie de^re de sulturation.
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qui correspond
,
par sa composition, à Toxide cérique;

mais il n'a pas été possible de Tisoler, et on n'a pu
l'obtenir qu'en combinaison avec des sulfures électro-

négatifs, à l'état de sidfosel. Lorsqn'on essaie de préci-

piler un sel cérique par du sulfure de potassium, on
obtient un mélange d'bydrate céreux et de soufre.

On obtient un oaisuljure de céritim quand on dis-

lille du carbonate céreux avec du soufre, ou qu'on le

calcine dans un courant de gaz sulfide h.vdrique. C'est

utie poudre verdâtre que les acides dissolvent avec dé-

gagement de gaz sulfide hydrique et dépôt de soufre.

Ordinairement cet oxisulfure est mêlé avec un peu de

sous-sulfate céreux.

Du phosphore
^
qu'on a introduit dans une dissolu-

tion neutre et concentrée de chlorure céreux, se recou-

vre peu à peu dune pellicule, dont on peut aisément

le débarrasser en le faisant fondre dans de l'eau chaude.

Cette pellicule se décompose à l'air libre, donne de l'a-

cide phosphoreux , et laisse du phosphate céreux ; mais

elle paraît n'être qu'un mélange de phosphate et de

phosphore; car, d'après les essais de INIosander, on ne

parvient même pas à combiner le cérium métallique

avec le phosphore, en le chauffant dans la vapeur de

ce dernier.

Quand on expose le phosphate céi eux, dans un creu-

set brasqué, à une chaleur violente, il s'a<:olonière, d'a-

près Mosander, mais il n'est ni fondu, ni réduit à l'état

de phosphure de cérium.

L'oxide cérique, distillé avec de l'huile dans une cor-

nue de porcelaine, donne, d'après Liuigier, inie poudre
noire, qui est du carbure de cérium. Si on retire cette

poudre encore chaude, elle prend feu , brûle sans flamme
et se convertit en oxide cérique. Mosander a trouvé

qu'en distillant de l'oxalate céreux dans une cornue de
porcelaine, et traitant le résidu par les acides, il reste

du carbure de cérium noir, qui n'est pas attaqué par
l'acide, mais qui , séché et chauffé, brûle avec vivacité

et laisse de l'oxide cérique. On obtient le même car-
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bure en calcinant doucement le larlrate de cériuni. U
brûle sans clianger de poids, de sorte qu'il paraît être

un quadricarbure,

Séléniure céreux. On l'obtient en calcinant le sélé-

nite céreux dans un courant de gaz hydrogène. Si le sel

contient du sélénite cérique en mélange, il se sublime

un peu de sélénium. Le séléniure céreux se présente sous

forme d'une poudre rouge brunâtre, qui répand à l'air

l'odeur du sélénide hydrique, qui n'est point décompo-
sée par l'eau, mais se dissout dans les acides avec dé-

gagement de gaz sélénide hydrique. Chauffé à l'air, il

brûle, un peu d'acide sélénieux se sublime, et il reste

un sous-séléniate blanc, pulvérulent, très-peu soluble

dans les acides.

Les alliages de cérlum sont peu connus. Gahn rédui-

sit l'oxide cérique par le carbone en y ajoutant , dans

une expérience, de l'oxide ferreux, et, dans l'autre, de

l'oxide plombique. Le premier mélange donna une niasse

grise, poreuse, prenant l'aspect métallique sous la lime,

attirable à l'aimant et très-aigre. L'autre mélange donna
une masse noire, peu cohérente, qui, frottée sur du pa-

pier avec une sanguine polie, acquit du brillant métal-

hque. Cette masse, enveloppée seulement dans du pa-

pier, s'est conservée sans altération pendant un laps de

dix-neuf années.
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DES SELS.

L'histoire des sels était désignée par les anciens chi-

mistes sous le nom de Halurgie. C'est une partie fort

importante de la chimie.

Autrefois on appelait sel tout corps soluble dans

Tean, et on finit par admettre que tout corps soluble

dans moins de cinq cents fois son poids d'eau, était un

sel. On rangea ainsi dans cette classe des corps doués

des propriétés les plus opposées, tels que des acides, des

alcalis , des matières végétales et animales.

Plus tard on restreignit la dénomination de sel aux

combinaisons des oxldes électronégatifs ou acides avec

les oxldes électropositifs ou bases salifiables. La plus ou

moins grande analogie que ces composés ont avec le sel

marin, fut l'origine de la dénomination qu'on donna à

la classe entière. On regardait alors le sel marin comme
composé d'un oxacide à radical Inconnu, l'acide muria-

tique, et d'un oxide métallique, la soude. Mais il a été

prouvé, par des recherches ultérieures, que cette ma-

nière de voir était Inexacte, et que le sel marin ne con-

tenait point d'oxigène. Dès-lors plusieurs chimistes ont

cessé de le considérer connue un sel, et l'ont exclu de

cette classe ; mais c'est une inconséquence qu'il est fa-

cile d'éviter, en étendant la signification du mot sel au-

delà des combinaisons des corps oxidés.

* Je répéterai ici ce que j'ai déjà dit précédemment

,

que les sels se divisent, d'après leurs principes consti-

tuans, en deux classes, savoir :

1° En sels haloides
^

qui sont composés immédiate-

ment d'im métal et d'un corps halogène.

2° En sels ampliides ^ ({ul sont composés d'un oxide,

d'un sulfure, d'un séléninre ou d'un tellurure, et d'un

acide, d'un sulfide . dun sélénlde ou d'un tellurlde.
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Les sels de la seconde classe ne sont donc pas immé-
diatement composés de corps simples, mais renferment
une combinaison électropositive d'un corps basigène,

c'est-à-dire une base, unie à un composé éioctronégatif

du même corps basigène. Nous appelons ces sels, d'a-

près le corps basigène qu'ils contiennent , oxisels^ sul-

Josels^ sélénisels ou telliirisels ^ suivant que le corps ba-

sigène est l'oxigèue, le soufre, le sélénium ou le tellure.

Du reste, la nomenclatnre des sels est généralement

tirée de celle de leurs principes constituans. On fait du
nom du corps électronégatif un substantif, auquel ou
donne la terminaison en ure

,
quand il s'agit de corps

halogènes
(
par exemple, chlorure, fluoriir^etc. ^ ; en

ati\ quand il est question d'acides/de sulfiïïes^ etc.2 ter^

minés en ique; et en f^e pour les acides Tsulfife^ etc. J
qui terminent en eux. Les sels des acides sulfurique et

hyposulfurique sont appelés sulfates et liyposulfa-

tes; ceux au contiaire des acides sulfureux et byposul-

fureux portent le nom de sulfites et hjposulfites. D'a-

près les différens basigènes, on distingue ces sels, en

faisant précéder leur nom de celui du corps basigène,

et disant, par exemple, oxicarbonate ^ sulfocarbonate^

sêlénicarboiiate
.^ telluiicarhonate. Mais comme lesoxi-

sels sont les plus répandus, ,qu'on les a connus long-

temps avant les autres, et qu'autrefois on ne joignait

pas à leur nom celui du corps basigène, nous suppri-

merons ordinairement le mot oxi dans leur nomencla-

ture. Ainsi, toutes les fois que le nom d'un sel ne com-
mence pas par celui du corps basigène, la combinaison

€st un oxisel.

Pour indiquer, dans les noms des sels, les différentes

bases et leurs divers degrés de combinaison avec le corps

basigène, nous employons le même nom adjectif, que
pour désigner les oxides , les sulfures, etc. Ainsi le sul-

fate ferreux est la combinaison de l'acide sulfuri(jue

avec l'oxide ferreux; le sulfate ferrique, la combinaison

du même acide avec l'oxide ferrique; nous disons de

\nèn\e chlorure cuwreux ^ chlorure cnh'rique., suivant

que le chlorure résulte de la décomposition de l'acide
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hydrochloi'ique par l'oxide cuivreux, ou par roxidecui-

vrique (i )• Nous disons également sulfarséniate ferreux.

et sulfarséniate ferri([ue, pour désigner les combinaisons

du sulfide arsenique avec les sulfures ferreux et ferri-

que. Pour les détails ultérieurs de cette nomenclature,

je renvoie à ce qui a été dit au commencement du pre-

mier volume.

Les principes constituans d'un sel se combinent assez

souvent entre eux en plusieurs proportions, et produisent

ainsi des composés dont les propriétés varient. Quand on

mêle peu à peu un oxacide ou un hydracide avec des

proportions faibles de base, par exemple, d'un alcali, il

arrive un moment où cet acide a perdu sa saveur aigre

et la propriété de rougir le papier de tournesol ; et laî-

call, sa saveur alcaline, et son action sur les couleurs

végétales jaunes, rouges ou bleues. On ne reconnaît

plus alors ni l'acide ni l'alcali , et la nouvelle combinai-

son a une saveur particulière, désagréable, souvent

semblable à celle que nous appelons salée, mais varia-

ble suivant la nature des principes constituans, et tan-

tôt amère, tantôt piquante, styptique, sucrée, métalli-

que, bépatique, etc. Dans ce cas on dit que les principes

constituans du sel sont saturés ou neutralisés (a).

Pour déterminer le point de saturation, on emploie

des bandelettes de papier teintes de diverses couleurs

végétales. Cependant on ne saurait se procurer, par ce

moyen, un sel absolument neutre, parce qu'on ajoute

toujours un peu trop d'un des constituans. Dans la plu-

j)art des cas, on obtient un sel parfaitement neutre, en

(i) Jusqu'à présent, les chimistes ont eràplové !es expressions

protosulfate et deutosulfate de l'er, piotochlorure et deutochlo-

rure, ou chlorure et l)ichlorure de cuivre, etc.; mais cette no-
menclature ne permet pas d'indiquer avec facilité les differens

degrés de neutralité des sels.

(2} Je dois faire observer, à ce sujet, que le mot saturer est

d'un emploi bien plus étendu que le mot neutraliser. On peut
dire que l'eau est saturée d'un sel, mais on ne peut pas dire qu'elle

en est neutralisée. Ce dernier terme ne sert que [lour expiimer
la saturation réciproque des bases et des arides.



3'20 DKS SELS.

évaporant la liqueur jusqu'au point de cristallisation
;

alors la combinaison neutre cristallise. Mais plusieurs

sels ne jouissent pas de la propriété de cristalliser; ils

se réduisent par l'évaporation en une masse saline, ou
en un vernis translucide, semblable à la gomme. Enfin

il est des sels tout-à-fait insolubles dans l'eau.

Certains sels ont la propriété de cristalliser avec un

excès déterminé d'acide. La saveur de ces sels est aigre;

ils réagissent comme des acides, et portent, pour cette

raison, le nom de sels acides , ou siirsels. Les bases y
sont ordinairement combinées avec une fois et demie,

deux, trois ou quatre fois autant d'acide qu'il y en a

dans le sel neutre, et d'après ce qu'on sait jusqu'à pré-

sent, il n'y a pas de degrés intermédiaires entre ces

nombres. Wollaston a fait connaître une expérience fort

simple, servant à constater ces multiples dans la com-
position des sursels.On pèse, par exemple, deux parties

égales de suroxalale potassique, on réduit l'une en cen-

dre , et l'on se sert de cette cendre pour saturer l'autre,

qui s'en trouve parfaitement neutralisée. Le sursulfate po-

tassique et le su rtart rate potassique sont des sels dece genre.

D'autres sels ont la propriété de cristalliser ou de se

précipiter avec un excès de base. On leur a donné le

nom de sels basiques ou soussels.

Quelquefois deux sels se combinent l'un avec l'autre:

il en résulte des sels doubles.

\^ Sels haloïdes . L'opinion des cliimistes est encore

partagée relativement à la question de savoir si les hy-

dracides des corps halogènes se combinent ou non avec

les bases, et il ne paraît pas possible de résoudre cette

question avec certitude. Mais ce qu'il y a de sûr,

c'est que, soit qu'il existe des sels à hydracide ou non,

les phénomènes sont les mêmes dans les deux cas , en

sorte qu'il peut être indifférent d'admettre ou de

rejeter l'existence de ces sels
,

pourvu qu'on reste

toujours conséquent à l'opinion qu'on a une fois

adoptée. Il me paraît bien plus simple de ne pas ad-

mettre l'existence de ces combinaisons : toutefois je con-

viens qu'il y a quelques cas qui semblent parler en sa
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faveur. Je raj3porterai cependant les princij^ales raisons

(jtii s'opposent à celle manière de voir. Oay-Lnssac a

trouvé que quand on met, j)ar exemple, de l'oxide mer-

curi(|ue en contact avec de l'acide liydrocyanique, il se

dégage de l'eau, et on obtient un corps qui était con-

sidéré autrefois conmie du prussiate mert:uri([ue, mais

(jui ne contient, d'après les recherches de ce chimiste,

ni oxigène, ni hydrogène, et n'appartient par consé-

<juent pas à la classe des oxisels, quoiqu'il ressend)le

beaucoup aux combinaisons de l'oxide mercurique avec

les oxacides. Si l'on mêle de l'oxide mercurique avec de

l'acide hydrocyanique aqueux, on ne voit plus, à la vé-

rité, la séparation de l'eau s'effectuer; mais quand on
évapore la dissolution au point de la faire cristalliser, on
obtient également la combinaison dont il vient d'être

parlé, et qui ne renferme ni oxigène ni hydrogène. Il

est donc constant que l'acide hydrocyanique décompose
l'oxide mercurique ; l'hydrogène de l'acide se combine
avec l'oxigène de l'oxide, le cyanogène avec le métal,

absolument comme il arriverait à l'oxide mercurique

traité par le sulfide hydrique, avec la seule différence

que le cyanure de mercure se dissout dans l'eau, tandis

que le sulfure de mercure est insoluble. Maintenant nous
ignorons si le cyanure de mercure, en se dissolvant dans

l'eau, décompose celle-ci et se transforme en hvdrocya-

nate mercurique; mais cette question est jusqu'à pré-

sent sans aucune importance pour nous, car l'affinité

qui produirait cet effet est tellement faible, que la ten-

sion de l'eau à l'air libre sufrlt pour la vaincre totale-

ment. On peut donc dire que les décompositions et les

recompositions de l'eau se font avec tout autant de fa-

cilité que si elles n'avaient pas lieu. Quand on neutra-

lise de l'acide hydrosulfocyanique, qui est un liquide

doué de propriétés acides très-prononcées, avec du car-

bonate potassique, les phénomènes sont les mômes qu'a-

vec un oxide quelconque; l'acide carbonique se dégage
avec effervescence, et la réaction acide diminue à cha-
que nouvelle addition d'alcali

,
jusqu'à ce que la liqueur

III. ai
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soit parfaitement neutre. Lorsque cette liqueur est assez

concentrée, on obtient un sel ciistallisé, qui ressemble

tellement au nitre, qu'on pourrait le confondre avec

lui. Ces cristaux ont une saveur piquante, légèrement

salée, absolument comme le salpêtre, ils entrent facile-

ment en fusion , sans donner de l'eau ; et quand la masse

fondue est à l'abi'i de l'air, on peut la chauffer au

rouge sans qu'elle se décompose. Mais ce corps, (jui a

nue ressemblance si extraordinaire avec les oxisels, ne

contient pas d'o.xigène, il résulte de la combinaison du
j)Otassium avec le sulfocyanogène. L'acide hydrosulfocya-

nique a donc été décomposé pendant ia saturation, son

liydrogène s'est uni à i'oxigètie de la potasse, et il s'est

formé du sulfocyanure de potassium soluble. La même
chose arrive quand oti mêle une dissolution de so:tde

caustique (oxide de sodium) avec de l'acide hvdro-

chlorique concentré; la base et l'acide se neutralisent

réciproquement, il se dégage delà chaleur par l'effet de

la combinaison, et il se précipite une poudre saline (|ul

est du chlorure sodique , et qiii ne contient ni oxigène,

ni hydrogène ; ce qui reste dans la liqueur se transforme

par l'évaporation en la même combinaison. Si donc il

existait un hydrochlorate sodique^ ce sel ne pourrait

subsister que dissous, et quand ia dissolution se dessé-

cherait à l'air, l'oxigène et l'hydrogène qui entrent dans

la composition de la base et de l'acide, s'uniraient pour

former de l'eau, par le seul fait de la tension de l'eau,

qui cependant ne pouvait produire cet effet, tant qu'elle

n'avait pas pris naissance elle-même.

Voici encore un exemple. Le ferro-prussiale de potasse

cristallisé ( cyanure ferreux et potassique ) renferme pré-

cisément la quaîitité d'eau (jui est nécessaire pour pi'o-

duire de la potasse et de l'oxide ferreux avec le potas-

sium et le fer qu'il renferme, et de l'acide hydrocyanique

avec le cyanogène. Mais cette eau se volatilise à la tem-

pérature ordinaire de l'air, quand ce dernier est bien

sec, ou dans le vide, et laisse une combinaison de cya-

nure ferreux et de cyanure potassique, qui ressemble

entièrement à un sel effleuri. Peut-on supposer que
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l'ovigène se sépare de la potasse et l'hydrogène do l'a-

cide par la seide suspension de la pression atmosphé-

rique, ou par l'abseneo de la: vapeur aqueuse dans l'air,

et n'est-il pas plus naturel de regarder cette eau comme
de l'eau de cristallisation?

Tous ces phénomènes démontrent suffîsannnent qu'il

est bien plus vraisemblable, dans la plupart des cas,

que les hydracides ne s'unissent pas comme tels aux

bases, mais qu'ils en sont décomposés. Les propriétés

acides dont ils sont doués ne consistent donc pas en ce

qu'ils saturent les bases, mais en ce qu'ils les détruisent

dans leur qualité de luise. Il suit de-là que la propriété

de jouer le rôle d'acide ne tient ni à la substance, ni à

la manière dont la combinaison a lieu, et indique seule-

ment un état contraire à la propriété d'être base. Dans
les hydracides, elle dépend donc à la fois de la grande

oxidabilité de l'hydrogène et de l'affinité du radical de

l'acide pour celui de la base. De-là vient que le radical

d'un hydracide a très-peu de propriétés acides, ou en

est tout-à-fait dépourvu, parce ({u'il ne peut désoxider

les bases sans le concours de l'hydrogène.

En comparant les combinaisons des oxacides avec les

bases, à celles des hydracides avec les bases, nous trou-

vons, comme il a déjà été dit précédemment, qu'il existe

entre elles une analogie si grande, qu'on ne pourrait les

ranger dans des classes différentes de corps, sans mé-
connaître entièrement leurs propriétés naturelles. Mais,

sous le rapport théorique , il existe une différence énorme
entre les combinaisons desoxibases avec les oxacides, et

les combinaisons de corps combustibles avec les radi-

caux combustibles des hydracides. La théorie pouriait

donc comporter de certaines choses que la nature re-

nierait.

Dulong a tenté de faire disparaître cette contradic-

tion, en considérant tous les acides aqueux comme des

hydracides^ c'est-à-dire en attribuant à l'acide la quan-
tité cVoxigène contenue dans l'eau, et formant, avec l'oxi-

gène et le radical combustible de l'acide, le radical
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composé tViin liyclracide, c'est-à-dire un corps halogène.

Ainsi Tacide sulfurique aqueux serait, suivant lui, un
liydracide composé d'hydrogène et d'un corps halogène,

qui contiendrait, sur la même quantité de soufre, un tiers

plus d'oxigène que l'acide sulfurique anhydre. Quand cet

hydracide se combine avec un métal, le potassium par

exemple, l'hydrogène seul est mis en liberté, et le po-

tassium s'unit au corps halogène composé. La combinai-

son ainsi obtenue ne doit pas être considérée, d'après

cette théorie , comme formée de potasse et d'acide sulfu-

rique anhydre, mais comme composée de potassium et

du radical de l'hydracide. Quand cet acide est mis en

contact avec de la ])otasse, celle-ci est réduite à l'état de

potassium par l'hydrogène de l'acide, et il ?,e forme de

l'eau, laquelle, par conséquent , n'est point simplement

séparée de l'acide.

Certes, Dulong a rendu un grand service à la science

en rétablissant
,
par ces vues, Tharmonie dans la théorie

des combinaisons salines, qui paraissait être détruite par

les idées nouvelles sur la nature de l'acide hydrochlori-

que, et en général par les phénomènes produits par les

hydracides , et l'existence des sels haloïdes.

Dans le nombre des analogies surprenantes qu'on re-

marque entre les oxisels et les sels haloïdes, il faut en-

core compter la propriété que possèdent ces derniers

déformer des sels acides et des soussels, dont la res-

semblance avec les oxisels correspondans est si grande,

qu'on pourrait se laisser entraîner par elle, à admettre

la même composition dans tous.

Des sels haloïdes acides se forment , lorsqu'un sel

haloïde neutre se combine avec l'hydracide du corps

halogène qu'il contient, de manière à produire un sel

susceptible de se séparer sous forme solide: par exem-

ple, lorsque du fluorure potassique se combine avec de

l'acide hydrofluorlque, ou que du chlorure aurique pro-

duit un sel cristallisable avec de l'acide hydrochlorique.

Ces sels acides ne sont cependant pas nombreux : nous

les appelons, pour éviter des noms trop \ongs^ fluorure

potassique acide , chlorure aurique acide.
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Les sels lialoides basiques sont plus communs. Ils

se forment toutes les fois qu'un sel haloïde neutres se

combine avec l'oxide du métal contenu dans le sel, pat-

exemple, quand le chlorure plombique s'unit à l'oxide

plombique. Ces soussels offrent les mêmes multiples de la

base salifiable, c'est-à-dire de l'oxide, que les oxisels ba-

siques, de sorte c[ue l'oxide peut contenir, ou la même
quantité, ou deux, trois, cinq fois autant de métal que

le sel haloïde neutre, avec lequel il est combiné. On les

appelle basique^ bibasique^ tribasique ^ d'après les mul-

tiples de l'oxibase, quand ces multiples sont, par exem-

ple, I, 2, 3. Ainsi on dit chlorure plombique basique,

bibasique , etc. On chercherait inutilement à distin-

guer, par le seul aspect, ces sels basiques des oxisels

basiques: par exemple, le sous-sulfate ferrique qui

<*ontient de l'eau, ressemble parfaitement à la combi-

naison de chlorure et d'oxide ferriques qui contient

de l'eau (c'est- à- dire au sous muriate d'oxide de fer,

suivant l'ancienne théorie).

Il faut remarquer en outre, au sujet des sels haloï-

des
,
que les métaux qui possèdent deux oxides .sali-

fiables, ont toujours deux sels haloïdes proportionnels

aux deux oxisels; et que quand ces sels passent à l'état

de sels basiques, l'oxide moins oxigéné ne se combine
jamais avec le sel haloïde qui correspond à l'oxide plus

Dxigéné, ni l'oxide plus oxigéné avec le sel qui corres-

pond à l'oxide moins oxigéné ; tout est donc absolu-

ment de même que pour les oxisels.

Les sels haloïdes doubles se forment :

1° Par la réunion de deux sels haloïdes dans lesquels

le corps halogène est le même, mais où les métaux
jouissent de propriétés électriques opposées: par exem-
ple, par la combinaison du chlorure potassique avec le

chlorure aurique, du fluorure potassique avec le fluo-

rure silicique, etc. La nomenclature de ces sels dou-

bles présente des difficultés, quand on veut unir la

brièveté à la clarté. On peut dire chlorure double au-

rique et potassique, fluorure double silicique etpo-
tassique , ou chlorure aurico-potassique ,fluorure si-
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lico'potassiqiic. Dans ce dernier cas, si les bases ne

sont pas au même degré de combinaison, on dit, par

exemple, chlorure JeTroso-potassique et chlorure fcr-

rico-potassique ,
pour désigner les combinaisons du

cblorure potassique aveclecldorure ferreux ou ferrique.

2° Par la combinaison de deux sels baloïdes, conte-

nant le même métal avec des corps balogènes différens :

tels sont les sels doubles de fluorure et de cblorure ba-

ryli(|ues, de fluorure et de cblorure plombiques, qu'on

apj)elle chloro -fluorure barytique ^ cliloro -fluorure

plomhique.
Mais il y a encore une espèce de sels doubles, qui

sont formes d'un sel baloïde et d'un oxisel. De ce genre

sont, par exemple, la combinaison du cblorure plombi-

que avec le carbonate plombique, celle du fluorure cal-

cique avec le silicate calcique, du fluorure aluminique

avec le silicate alumini(jue ( topaze) , et les sels doubles

découverts depuis peu par Wocbler, qui résultent de la

combinaison du nitrate argentique, soit avec du cyanure

argentique, soit avec du cyanure mercurique. L'exis-

tence de ces sels doubles démontre assez combien il

serait inexact de ne point considérer les sels baloïdes

comme des sels (i).

(i) Avant de quitter cette partie importante de la ciiimie théori-

que, je vais exposer en peu de mots les opinions reçues autrefois,

et maintenant abandonnées, sur la nature des sels haloïdes, et

jïiincipalement sur celles des muriatcs. Les anciens chimistes re-

gardaient les muiiates comme des oxisels. Quand on décomposait
!<' sel marin par l'acide sulfurique aqueux, on admettait que ce

dernier, en vertu d'une affinité plus forte pour la soude, qu'on

siipposait être combinée dans le sel marin avec l'acide muriati-

«pie, chassait celui-ci, qui se comljinait avec l'eau de l'acide sul-

furique, pour donner naissance à de l'acide muriatique aqueux,

(jiii se dégageait à l'état de gaz. L'acide hvdrochloriquc des chi-

mistes modernes est donc identique avec l'acide muriatique

aqueux des anciens. L'acide muriatique proprement dit de ceux-

ci, qui resterait, si l'on supposait le gaz acide privé d'eau, ou

l'acide que l'on admettait être combiné dans le sel marin avec

la soude, ne pouvait pas être obtenu à l'état isolé. On pensait

que cela tenait à ce que les affinités de cet acide étaient trop
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II. Sels amphides. Parmi ces sels on n'en a examiné

jusqu'à présent que deux espèces, les oxisels et les sul-

f'osels. Quant aux deux autres , nous savons seulement

qu'elles existent.

fortes pour pouvoir être vaincues par tme afiinité simple, et à ce

qu'il fallait toujours la présence d'un corps oxidé, avec lequel

l'acide muri.itiquc pur put se combiner, comme, ])ar exemple,

l'eau de l'acide sullurique aqueux, ou même seulement la ])ré-

sence de l'oxi-^ène, avec lequel l'acide passât à un degré supérieur

d'oxidation, constituant <:e qu'on appelle aujourd'hui le chlore.

Cherchait-on, au contraire, à réduire le gaz acide muriatique
,

c'est-à-dire l'acide muriatique aqueux, au moyen d'im corps doué

d'une puissante affinité pour l'oxigéne , tel que le ])otassium
,

l'hydrogène contenu dans l'eau de l'acide muriati(|ue se réduisait

seul et se dégageait, tandis que l'acide muriatique anhydre se

combinait avec la potasse produite, de manièie à donner nais-

sance à un niuriate, sel dans lequel l'affinité de la base pour l'a-

cide, s'ajoutant à celle de l'oxigène pour le radical de l'acide, ren-

dait cette dernière insurmontable, nécessairement la potasse était

en quantité précisément suffisante pour la saiuration de l'acide mu-

riatique; car l'eau des acides aqueux contient, ainsi que nous l'avons

vu, autant d'oxigène que chaque b;'se, par laquelle on neutralise

l'acide. Mais lorsqu'on essayait à décomposer le degré supérieur

d'oxidation de l'acide muriatique (le gaz acide muriatique oxi-

géné ) au moven du potassium, celui-ci y trouvait justement la

proportion d'oxigène nécessaire à la formation de la quantité de

potasse qu'il fallait pour saturer l'acide muriatique siq)posé, et

le convertir en sel. Ainsi cette théoiie était en quelque soi te bas'ie

sur l'impossibilité de réduire l'acide muriatique par cette voie.

Il résulte de ce que nous venons de dire, que cet ordre de

choses était réellement possible, et que comme il s'accorde en

tous points avec les lois des proportions chimiques, si bien qu'on

pouvait prévoir à/>>r/o/-/ les combinaisons de l'acide muriatique avec

l'oxigène, l'eau et les bases sali fiables, et déterminer avec certi-

tude la formation de sels neutres et des sous-sels, ainsi que leur

composition quantitative; il fallait les molifs les plus convaincans

pour abandonner la ihéorie reçue, et en ado])ter une autre, qui,

quand elle fut développée pour la première fois, semblait avoir

si peu d'analogie avec ce que l'on crovait savoir sur la nature cl

sur la composition des sels.

Le chlore était regardé comme un degré supérieur d'oxidation

de l'acide muriatique, résultant de la combinaison du radical in-

connu avec une fois et demie autant d'oxigène qu'en contenait

i acide muriaticjue, dont la cnpaeilc de saturation srmbînit per-

Hii ttrc de calculer, avec l)eau<-()nj> de |)roh;!j)ililé. la (|n;mlilé
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I. Oxisels. Cette classe renferme le plus grand i\ùm-
bie des corps sur lesquels la chimie s'exerce, lis sont

acides , neutres ou basiques. Les oxisels acides sont
désignés par les multiples de l'acide. Quand la base est

d'oxigène qu'il contenait, et qui était double de celle de la

base par laquelle il était neutralisé. Dans l'oxide de chlore, on ad-
mettait deux fois autant d'oxigène que dans l'acide nuiriatique,

et comme, ni le chV^re, ni l'oxide de cldore ne pouvaient être com-
binés avec des corps oxidés, sans produire dans ceux-ci une trans-

mutation de l'oxigène, ce qui est une propriété caractéristique

des suroxides, je me trouvai conduit à considérer le chlore
d'après l'ancienne théorie, et à le désigner par le nom de suroxi-^

dule, et l'oxide de chlore par celui de suroxide du radical de
l'acide muriatique. Les acides du chlore étaient considérés comme
des degrés d'oxidation plus élevés encore, et appelés acide mu-
riatique oxigéné , acide niiu-ialique hv|)eroxigéné ou suroxi-
géné. Assurément ce corps offrait une particularité dont aucuit

autre ne fournissait l'exemple, celle de constituer, par son pre-
mier degré d'oxidation , un puissant acide , tandis que le deuxième
et troisième étaient dépourvus de la propriété de s'unir aux oxi-

tles, et que les trois suivans formaient des acides.

Thénard et Gay-Lussac démontrèrent , les premiers, que l'ana-

lyse ne pouvant constater la présence de l'oxigène , ni dans l'acide

n]uriati(|ue , ni dans l'acide muriatique oxigéué(le chlore), les

choses pouvaient se passer autrement qu'on ne l'avait pensé jus-

qu'alors. A cette occasion , ils posèrent les bases de la théorie ac-
tuelle sur le chlore et ses combinaisons; toutefois ils accordèrent

que l'ancienne hypothèse avait en sa faveur l'analogie parf;iite des

muriates (chlorures) avec les oxisels en général. Humpliry-Davy
s'occu|)a de cet objet à la même époque (en 1810), et s'attacha

à prouver, par des recherches très-intéressantes, que la seide

manière exacte d'envisager la natine de ces corps consistait à

regarder le chlore comme simple. La circonstance que le charbon
ne peut, ni décomposer, ni altérer le gaz chlore à aucune tem-
pérature, était un des argumens qui s'élevaient avec le plus de
force contre l'idée que le chlore était un suroxide. Cependant les

]jartisans de l'ancienne théorie objectèrent qu'ime combinaison

d'acide muriatique anhydre et d'oxide ou d'acide carbonique,
dans la proportion qui résulterait de la décomposition ài\ sur-

oxidule, n'existait probablement pas, et que, par conséquent,

les deux corps ne pouvaient point agir l'un sur l'autre. Mais cette

dernière difficulté disparut aussi lors(|ue Faraday eut découvert

jusqu'à trois combinaisons de chlore et de carbone, combinaisons

dont j'ai déjà parlé. Les vues de Davy sur la nature de l'acide nui-

riatique ne tardèrent point à être adoptées par la plupart des
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combinée avec i 4-1 2 et 4 fois autant d'acide qu'il y en

a dans le sel neutre, on les appelle, par exemple, sesqui-

carbonate y bisulfate^ quadroxalate. Lorsqu'au con-

traire ils contiennent un excès de hase, le multiple de

cette base, qui peut être i 4" 1 '-^i ^
5 4 ^t 6, rarement

plus, est également indiqué dans le nom; ainsi on dit

acétate sesquicuivrique^ bicuivrique ^ tricuivrique, ni-

trite quadriplonibique , sulfate sèferrique.

En comparant la capacité de saturation de l'acide <à

la quantité d'oxigène qu'il contient , on peut calculer

les proportions dans lesquelles il peut, ou non, être sur-

saturé de base. Par exemple, l'acide sulfurique, et en

chimistes de l'Eiuope. Pendant un certain laps de temps, je restai

presque le seid qui ne fut pas persuadé que cette doctrine devait

être préférée ; et je cherchai à démontrer, soit par la comparaison

des deux théories, soit jiar des faits, que le manque de preuves,

en faveur de la possibilité de décomposer le chlore gazeux, était

balancé par le défaut d'analogie de composition entre des combi-

naisons qui ont la plus sj;rande ressemblance, sous le rapport des

propriétés physiques et chimiques : par exemple , entre le nitrate

et le chlorure plombiques, le nitrate sodique et le sel marin, etc.

Mais les excellentes recherches de Gay-Lussar sur le cyanogène,

l'acide hydrocyanique et les cyanures (ces derniers avaient été

considérés jusqu'alors counne des combinaisons d'oxibases avec

un oxacide inconnu, l'acide prussique), piouvèrent, d'ime ma-
nière incontestable, que la nouvelle théorie du chlore et de ses

combinaisons se trouvait réalisée, dans toute son éten^^ie, dans

le cyanogène, l'acide hvdrocvanique et les cyanures. Le dernier

argument en faveur de l'ancienne théorie, le défaut d'analogie

avec les oxisels, fut ainsi écarté, et il devint évident que l'oxi-

gène n'entre pas comme élément nécessaire dans tout corps qui

jouit des propriétés d'un sel. Dès ce moment, il était incontestable

que la nouvelle théorie était préférable. Il s'ensuivait naturelle-

ment que tous les sels dans lesquels la présence de l'oxigène ne

pouvait être constatée par voie d'expérience, devaient être consi-

dérés comme étant de la même nature que les combinaisons

du chlore avec les métaux, et que, par conséquent, les iodures

et les fluorures a]>partenaient à la classe des sels haloïdes. Il est

évident que précisément
,
parce qu'on range ceux-ci parmi les

sels, la découverte de l'oxigène dans un de ces corps, de quel(|ii<î

ini)iorlance (pi'elle fût en elle-même, ne produirait (ju'une bien

faible modification dans le système chimique.
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général tous les acides qui, dans leurs combinaisons
neutres, contiennent trois fois autant d'oxigène que la

base, prennent rarement deux fois, et ne prennent ja-

mais quatre fois autant de base qu'il y en a dans le sel

neutre; mais ils en prennent une fois et demie, trois,

six et douze fois autant. Au contraire, les acides qui

contiennent deux ou quatre fois autant d'oxigène que la

base qui les neutralise, ne se combinent pas, dans les

sels i)asiques, avec une fois et demie ou trois fois autant

de base que le sel neutre, mais toujours avec deux,

quatre ou buit fois autant. Cela tient à une règle qui

souffre très-peu d'exceptions , et d'après laquelle deux
corps oxidès se combinent toujours Vun avec Vautre

dans desproportions telles que la quantité d'oxigène
contenue dans l'un , soit un multiple par un nombre
entier de celle qui se trouve dans l'autre oxide. Or, il

n'en serait point ainsi, si, par exemple, l'acide sulfu-

rique admettait dans ses sels basiques quatre fois autant

de base que dans ses sels neutres.

Quelcjuefois un acide se combine avec deux bases,

parfois aussi une base avec deux acides. Les sels qui

résultent de ces combinaisons sont appelés doubles. i)e

ce nombre sont l'alun, composé de sulfate potassique et

de sulfate aluminique, le sel de seignette composé de

tartrate potassique et de tartrate sodique , etc. Les sels

doubles produits par âewx bases et un acide, sont les

plus ordinaires; on peut les appeller sels doubles à un
seul acide. Ceux qui contiennent une base avec deux aci-

des, peuvent être appelés sels doubles a uneseule bascha.
nomenclature des oxisels doubles peut être calquée sur

celle des sels haloides doubles. Ainsi l'alun peut être ap-

pelé suifatedouble aluminique etpotassique., ou sulfate

aluminico-potassique ; on peut dire sulfate double

ferreux et potassique, ou sulfateferroso-potassique

,

sulfate doubleferrique etpotassique , ou sulfate fer-

rico-potassique. Du reste, quand un sel double a un

nom trivial généralement connu , on emploie ce dernier

pour abréger. Ainsi on dit alun, de préférence à sul-

fate aluminico-potassique.
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On ne connaît pas d exemple bien constate de seU

qui^renferinent plus de trois constituans.

La quantité de base, nécessiiire pour saturer un

acide, est toujours dans uu rapport détermine avec la

quantité de la même base, qu'il faut pour saturer un

autre acide; de manière qu'en connaissant la propor-

tion des élémens de quelquels sels, on peut en déduire

avec assez de certitude leurs proportions dans d autres

sels, dont on ignore la composition quantitative. Ainsi

la quantité de potasse, qui salure loo parties d acide

sulturique, est à la quantité de soude, qui sature la

même quantité de cet acide, comme la quantité de po-

tasse est à celle de soude, qu'il faut pour neutraliser

lOo parties d'acide nitrique. La cause de cette propor-

tionnalité est que les acides ont pour toutes les bases

la même capacité de saturation , ou , en d autres termes,

que les quantités de différentes bases, qui saturent

un poids donné du même acide, doivent toujours

contenir la même quantité d'oxigène. Par exemple,

la capacité de saturation de l'acide sulfurique étant de

19,96, et celle de l'acide nitrique de i4.~6, il sensuit

que la quantité de potasse qui renferme 19.96 d'oxîgène,

est à une quantité de soude ou de barvte, ou de base

quelconque contenant tq,q6 d oxigène , comme une

quantité de potasse qui contient i4.'"6 d oxigène, est à

une quantité de soude ou de toute autre base renfer-

mant 14-.76 d'(îxigène. De-là vient que deux sels neutres

dissous dans l'eau, et qu'on mêle ensemble, conservent

leur neutralité, même quand il> se décomposent.

Il est évident que quand on connaît la capacité de

saturation d'un acide, il est facile de calculer combien

cet acide exige de chaque corps oxide, dont la quantité

doxigène est connue, pour former avec lui une com-

binaison neutre, et le résultat de ce calcul est toujours

plus certain que celui dune analvse immédiate, parce

que le calcul est basé sur des analvses qui conduisent au

résultat le plus certain, par les movens les plus faciles.

Réciproquement. la capacité de saturation d'un acide
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étant connue, on peut calculer, d'après la quantité de

base qu'il faut pour neutraliser cet acide
,
quelle est la

proportion d'oxigène qui entre dans la composition de

celte base. C'est par ce moyen qu'on est parvenu à con-

naître exactement la quantité d'oxigène contenue dans

plusieurs oxides qui ne pouvaient pas être analysés im-

médiatement. La seule cbose qu'on ne puisse pas calcu-

ler dans un sel, c'est la proportion d'eau de cristallisa-

tion qu'il contient ; on est obligé de la constater par des

expériences, et quoique la quantité d'oxigène qui entre

dans la composition de cette eau soit toujours un mul-

tiple, et rarement un sous-multiple de la quantité d'oxi-

gène de la base , cependant ce multiple est très-variable

dans les différens sels qu'une même base peut produire.

Chaque acide peut former un sel avec chaque base.

Cependant cette règle souffre quelques exceptions; ainsi

l'alumine ne se combine pas avec l'acide carbonique. On
trouve donc le nombre des oxisels simples, en multipliant

le nombre des acides par celui des bases ; mais ce nom-

bre peut s'accroître à l'infini , en y joignant les sels dou-

bles. On le porte à plus de deux mille; il n'y a qu'un

petit nombre de ces sels qui aient été étudiés, et beaucoup

de sels qui pourraient exister n'ont peut-être jamais été

préparés. Un très-grand nombre d'entre eux n'offrent

aucun intérêt, et ne méritent pas une description parti-

culière.

Plusieurs auteurs ont rangé les sels d'après les acides,

d'autres d'après les bases: peu importe dans quel ordre

on étudie les sels alcalins ; les sels terreux au contraire,

et surtout les sels à oxides métalliques proprement dits,

sont plutôt caractérisés par la base que par l'acide; je

les rangerai donc d'après les hases.

En outre on avait pai'tagé les oxisels en sels neutres^

dans lesquels l'acide et la base se sont complètement

saturés l'un l'autre : les sels alcalins et une partie des

sels terreux sont dans ce cas; et en sels qu'on nommait

salia média ^ dans Icscjuels l'acide n'est pas assez sa-

turé de base, pour qu'il cesse de réagir connue un
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acide
;
plusieurs sels terreux et la plupart des sels métal-

liques appartenaient à cette classe. Aujourd'hui cette di-

vision n'est plus suivie, et on range ordinairement

parmi les sels neutres tous ceux dans lesquels Toxigène

de l'acide est à celui de la base dans la même propor-

tion que celle qui existe dans les combinaisons les plus

neutres, qu'un acide peut former avec les alcalis ou les

terres alcalines. Ainsi nous regardons l'alun connne un
sel neutre, quoiqu'il rougisse fortement le papier de

tournesol, parce que l'oxigène de l'acide sulfurique y
est, comme dans le sulfate potassique ou sodique neutre,

triple de celui des deux bases prises ensemble ; l'alumine,

qui appartient au nombre des bases faibles, ne neutralise

pas toutes les propriétés de l'acide, ce qui fait que l'alun u

une saveur acide et rougit le papier de tournesol.

Les oxides ont la même tendance à se combiner entre

eux que les métaux et les métalloïdes ; ordinaire-

ment on trouve que les oxides se combinent surtout

dans les proportions dans lesquelles leurs radicaux s'u-

nissent de préférence. C'est pour cette raison qu'ordi-

nairement les sulfures V les séléniures et les arséniures

correspondent aux sulfates, aux séléniates et aux arsé-

niales neutres, et généralement la tendance qu'ont les

oxides à se combiner ensemble , dépend de celle des

radicaux , de sorte que l'intervention de l'oxigène ne

fait qu'augmenter celte tendance, et là rendre plus ac-

tive par la solubilité plus grande des oxides qui agissent

mieux les uns sur les autres, quand ils sont à l'état

liquide.

En général, quand un métal a plusieurs oxides jouant

le rôle de base, celui qui est au moindre degré d'oxi-

dation , constitue la base la plus forte : par exemple, le

fer et le manganèse. Mais quelques-uns de ces oxides

sont placés sur la limite entre les bases salifiables et les

sousoxides, et, dans tous les métaux de cette classe,

l'oxide en iqiie a plus d'énergie comme base, que l'oxide

en eux; le mercure, le cuivre et le platine sont de ce

nombre. Cette circonstance paraît être liée avec les pro-
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portions qui existent dans la composition de ces oxides;

je donnerai des développeniens sur ce sujet loi'sque je

traiterai de la théorie atoniistique.

Quand on introduit dans la dissolution d'un sel mé-

tallique neutre , un métal dont raffinité pour l'oxigène

est plus grande que celle du métal dissous, celui-ci se

précipite sous forme métallique; tandis que l'autre se

dissout. La dissolution reste neutre, aucune portion d'a-

cide n'est mise en liberté, et il ne s'oxide du métal

ajouté, que la quantité nécessaire à la saturation de l'a-

cide (i). Cette circonstance tient, comme je l'ai déjà

dit, à ce que chaque acide exige la même quantité

d'oxigène dans la quantité de chaque base, qui est né-

cessaire à sa neutralisation, de sorte que, dans le sel

métallique, qui est décomposé, l'acide et l'oxigène de la

base restent les mêmes, tandis que le radical métallique

de la base cède sa place à un autre.

IL Sulfosels. Les degrés de sulfuration des métaux

électropositifs, qui correspondent aux oxibases (c'est-

à-dire ceux qui résultent de la décomposition mutuelle

de l'oxibase et du gaz sulfide hydrique ), jouent le rôle

de base dans les sulfosels. Les degrés supérieurs de sul-

furation des înétaux électropositifs ne possèdent pas

cette propriété, et se comportent sous ce rapport comme
les suroxides ; ils ne se combinent avec aucun autre

sulfure, mais peuvent céder leur excès de soufre à

d'autres métaux. Les degrés de sulfuration des métaux

électronégatifs , dont la composition est proportion-

nelle à celle des acides métalliques, se combinent à la

manière des acides avec les sulfures électropositifs, de

telle sorte et dans des proportions telles, que si le soufre

(i) On doit cependant observer, que quand on continue l'ex-

périence , jusqu'à ce que la totalité du métal dissous soit précipi-

tée, il s'établit, entre le métal précipité et celui qui opère la pré-

cipitation , une action électrique en vertu de laquelle ce dernier

s'oxide aux dépens de l'eau, sans que la liqueur renferme l'acide

nécessaire à la dissolution de l'oxide formé
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était échangé contre un pareil nombre d'atomes d'oxi-

gène, on obtiendrait un des sels que les mêmes radicaux

produisent à l'état oxidé.

De même que les oxides électropositifs se combinent

quelquefois les uns avec les autres, de même aussi cer-

tains sulfures électropositifs se combinent ensemble.

Ainsi le sulfure de fer s'unit au sulfure de cuivre. La
nature nous offre un assez grand nombre de ces com-

binaisons dans le règne minéral, sous forme cristalline.

La composition de la plupart de ces corps est telle

qu'ils se transforment, par l'oxidation, en un sulfate

double. Ils correspondent aux sels doubles de deux ba-

ses avec un acide. Très-rarement on trouve trois de ces

sulfures réunis, de manière à ce que le tout puisse être

considéré comme une véritable combinaison.

La nomenclature des sulfosels se modèle tout-à-fait

sur celle des oxisels , de sorte qu'il serait inutile d'en-

trer dans des détails à ce sujet.

On prépare les sulfosels de plusieurs manières.

1° On dissout un oxisel dansune très-petite quantité

d'eau, et on fait arriver dans la dissolution un courant

de gaz sulfide bydrique, jusqu'à ce que tout l'oxisel

soit décom,posé ; ou bien on mêle cet oxisel avec du

sulflivdrate ammonique, et l'on cliasse par la distilla-

tion, l'ammoniaque mise en liberté, et le sulfbydrate en

excès. Dans cette oj)ération , l'oxisel est transformé en

sulfosel , l'hydrogène du sulfide hydrique produisant de

l'eau avec l'oxigène du sel. Mais elle n'est applicable

qu'aux sels des acides métalliques, et elle ne réussit pas

avec les nitrates, les carbonates ou les phosphates.

2" On prend, par exemple, une dissolution aqueuse

de sulfure de potassium, et on y ajoute un sulfure mé-
tallique électronégatif, qui se dissout dans la liqueur,

jusqu'à ce que le sulfure de potassium soit saturé : on se

sert ensuite de ce sel pour opérer de doubles décomposi-

tions avec des oxisels, c'est-à-dire pour convertir en sulfo-

sel le radical d'une autre base combinée avec un oxacide.

3** On mêle du sulfbydrate potassique dissous dans
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l'eau, avetî le sulfure électrouégatif en poudre; celiu-ci

se dissout, cliasse le gaz sulfidc hydrique avec efferves-

sence, absolument de même que quand le gaz acide car-

bonique est déplacé par un oxacide plus fort.

4" On fait dissoudre le sulfure électronégatif dans de

la potasse caustique; le métal du sulfure s'oxide aux dépens

de l'alcali, et se convertit en acide, dont la combinaison

avec une autre partie de la potasse donne naissance à

un oxisel. Le potassium réduit s'unit au soufre, qui s'est

séparé du métal électronégatif, et produit du sulfure de

potassium , lequel entre en combinaison avec la portion

non décomposée du sulfure électronégatif, et forme avec

lui un sulfosel. Ainsi le sulfide arsénieux se dissout très-

facilement dans la potasse caustique. Une partie du sul-

fide se décompose, son arsenic s'oxide aux dépens de

la potasse, et produit de l'acide arsénieux, et le soufre,

que l'arsenic abandonne, se combine avec le métal de

la potasse, pour former du sulfure de potassium ; celui-

ci sature une autre partie du sulfide arsénieux, d'oii ré-

sulte du sulfarsénite potassique. La dissolution que l'on

obtient ainsi, renferme toujours un oxisel mêlé avec un

sulfosel. Dans l'exemple que nous venons de citer, l'oxisel

est de l'arsénite potassique; il est à remarquer que c'est

toujours le métal électronégatif, et non le soufre^ qui,

dans cette circonstance, sert de radical à l'acide de l'oxi-

sel (i).

5" Quand on mêle du sulfhydrate potassique dissous

dans l'eau avec un acide métallique, ce dernier se trans-

forme, aux dépens du gaz sulfide hydrique, en un sul-

fure métallique, qui se combine avec le sulfure de po-

tassium. Mais, comme le sulfide hydrique ne peut pas

produire par l'oxidation de son hydrogène, aux dépens

de l'acide métalhque, une quantité de sulfure électro-

négatif, suffisante pour saturer le sulfure de potassium,

une partie de ce dernier est décomposée ; son potassium

passe à l'état de potasse , aux dépens de l'acide métal*

(i) Les sulfures aurique, platinique et iridique font exception

à cette règle.
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lique , tandis que le métal électronégatif échange son

oxigène contre le soufre du potassium. La potasse ainsi

formée se combine avec une partie de Tacide mélallic|ue,

et donne naissance à un sel, de sorte qu'il est très -rare

de la rencontrer h l'état de liberté dans la liqueur. Ainsi,

dans ce cas , il se forme également un oxisel en même
temps qu'un sulfosel. Si l'on fait l'expérience avec du
sulfliydrate ammonique et avec de l'acide arsénieux ou
de l'hydrate stannique , on s'aperçoit de la mise en

liberté de l'alcali, car l'affinité de l'ammoniaque pour

l'oxide stannique, ou pour l'acide arsénieux, est trop

faible pour qu'il en résulte un sel ; aussi la liqueur

exhale-t-elle une forte odeur ammoniacale.

Dans les analyses, on se sert très-souvent des sulfhy-

drates alcalins pour séparer les oxides métalliques élec-

tronégatifs qui s'y dissolvent pour la plupart, des oxides

électropositifs, lesquels se convertissent bien en sulfures,

mais ne sont pas dissous par les sulfhydrates.

6° Enfin , on peut encore obtenir ces combinaisons

par la voie sèche, en mêlant, par exemple, le sulfure

électronégatif, en proportion convenable, avec du car-

bonate potassique, et chauffant le mélange dans un creu-

set couvert. L'acide carbonique est chassé, et l'alcali

réagit sur le sulfure comme par la voie humide, c'est-à-

dire qu'il échange une partie de son oxigène contre du
soufre, et produit un mélange fondu d'un oxisel de po-
tasse et d'acide nîétalTujue avec un sulfosel résulta)it de

la combinaison du sulfure de potassium avec le sulfure

métallique. Dans la plupart des cas, on peut séparer

ces deux sels l'un de l'autre par voie de dissolution et de

cristallisation.

Les sulfosels préparés par le deuxième et le troisième

procédé donnent, par le mélange de leurs dissolutions

aqueuses avec un acide, du gaz sulfide hydrique, qui se

tlégage avec effervescence , et du sulfure métallique qui

se précipite. Il est probable que, dans un grand nombre
de cas, cette décomposition peut s'opérer dételle ma-
nière, que le sulfide hydrique et le sulfure métallique

III. 22
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restent combinés, au moins pendant quelque temps, et

forment un acide double, semblable à celui qui résulte

de la combinaison du sulfide carbonique avec le sulfîde

liydrique ; mais c'est un point qui n'a pas encore été

suffisamment examiné.

IjCS sulfosels préparés par la quatrième, cinquième et

sixième métbode , sont décomposés par les acides, de

telle manière, que le sulfure électronégatif se précipite

sans dégagement de gaz sulfide bydrique , absolument

connue s'il avait été dissous dans l'alcali sans décomposi-

tion , et qu'il n'eût été précipité que par la saturation

de l'alcali. Cela tient à ce que le sulfide bydrique, qui

devrait se former par l'oxidation du sulfiu'e de potas-

sium aux dépens de l'eau, ou ne prend pas naissance,

ou est décomposé aumoment même de sa formation
,

])arce (jue le potassium s'empare de l'oxigène de l'acide

mélallicjue et rend le soufre à son i-adical. Cependant il

tsl souvent facile de constater la présence du sel à

acide métallique , dans la liqueur , en mêlant la dissolu-

tion, par exemple, avec de l'bydrate cuivrique; le potas-

sium du sulfosel s'oxide aux dépens de l'oxide cuivrique,

et il se précipite im sulfosel ayant du sulfure cuivrique

pour base : on trouve alors l'acide métallique en dissolu-

tion dans la liqueur alcaline, que l'on peut séparer par

la filtration, du sulfosel cuivrique insoluble.

Ainsi que je l'ai déjà dit, on peu! diviser les sels, soit d'a-

près leurélémentélectronégalif, de manière, par exemple,

à décrire ensemble tous les sulfates, soit d'après leur élé-

ment électroposilif, en réunissant tous les sels qu'une base

forme avec les divers acides. J'ai cboisl de piéférence

cette dernière métbode
,
parce que, dans la plupart des

cas , la base du sel offre plus d'intérêt que son acide
,

sons le rap|iort scientifique, pbarniaceutique et tecbno-

logique. Les sels ont certains caractères généraux qui

dépendent de leurs principes constituants, de telle sorte

que tous les sulfates, par exemple, ont des caractères

(jui dépendent, soit de l'acide sulfurique, soit de son ra-

dical, le soufre, et que, par exemple, tous les sels de

potasse ont des caractères qui proviennent de la potasse.
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avec quelque acide qu'elle soit combinée. La (connais-

sance de ces caractères est très-importante, et intéresse

surtout le chimiste praticien qui, par leur secours, dis-

tingue facilement quelle csj)èce de sel il peut avoir à

traiter. Je dirai donc d'abord quelques mots des pro-

priétés dont les sels sont redevables à leurs acides; puis,

en examinant les sels de chaque métal , j'indiquerai les

caractères qu'ils tiennent de leurs bases.

A. Sels Haloides.

Chlorures. Par la voie humide on les reconnaît à ce

qu'ils forment, avec le nitrate argentique, un précipité

blanc,insoluble dans tous les acides. Avec l'acide sulfuri-

que concentré et le suroxide de manganèse, ils déga-

gent du chlore. On les reconnaît au chalumeau en

faisant foudre, dans du phosphate anmionico-sodique,

d'abord de l'oxide cuivrique, de manière à saturer pres-

que tout l'acide phosphorique [ibre, puis un peu du sel

qu'on veut essayer : il se forme du chlorure cuivrique, et

la flamme se colore, pour wn instant, en bleu autour du
globule de verre. On peut leconnaître \n\ chlorure so-

luble à ce que, lorsqu'on mêle une goutte de sa disso-

lution, sur une pièce d'argent polie, avec du sulfate cui-

vrique, l'argent noircit au bout de quelque temps.

Les chlorures acides sont extrêmement rares. Mais il

existe des chlorures basiques dans lesquels les chlorures

sont combinés avec une quantité d'oxide du même métal,

contenant i, si, 3 et "7 fois autant de métal que le chlorure.

Bromures.W?, ressemblent beaucoup aux chlorures,avec

lesquels ils sont isomorphes. Pour les en distinguer, on
fait fondre un bromure solide dans un tube de verre fermé
par un bout, avec un peu de bisulfate potassique anhy-
dre : il se dégage un mélange de gaz acide sulfureux et

de vapeurs de brome, dans lequel ce dernier corps est

facile à reconnaître, en raison de sa couleur rouge. On
oecouvre la présence d'un l)romure dissous , en faisant

arriver un peu de gaz chlore dans la dissolution, et, y
ajoutant ensuite de l'éther: celui-ci devient alors d'un
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rouge orange. Avec les dissolutions d'argent , les bro-

mures donnent un précipité jaune pâle presque blanc
,

qui est du bromure argentique. Traités avec l'oxide cui-

vrique au chalumeau , et sur l'argent, ces sels produi-
sent la môme réaction que les chlorures.

lodures. On les reconnaît sous forme liquide , en y
versant de l'acide nitrique , ou du chlore dissous dans
l'eau ; ils laissent déposer de l'iode , facile à distinguer

par son odeur , et par la couleur brune qu'il communi-
que à la liqueur. Lorsqu'on n'en a que de petites portions,

on reconnaît l'iode à la couleur qu'il fait prendre à l'a-

midon, lequel, suivant la quantité d'iode, devient rouge,

brun , noir ou bleu. Quand les iodures sont mêlés avec des

chlorures, il est difficile de produire la réaction sur l'a-

midon , surtout lorsque la quantité d'iode est faible
,

parce «{u'en ajoutant, au mélange, de l'acide nitrique, il

se forme de l'acide chloroiodique, qui ne colore pas l'a-

midon. On dissout alors l'amidon dans un peu d'acide

sulfurique étendu et bouillant , on mêle la dissolution

avec la liqueur qu'on veut essayer, puis on v verse une
ou deux gouttes d'eau de chlore , et ou remue bien la

liqueur. Il est évident que si la liqueur était trop éten-

due , la réaction sur l'amidon deviendrait trop faible

pour q'uon pût l'apercevoir d'une manière distincte. Au
reste

,
je renvoie à ce que j'ai dit dans le premier volume

(pag.29C)) sur les moyens de découvrir l'iode.

Au chalumeau , on reconnaît les iodures, comme les

chlorures; au moment oîi on les fait fondre dans le

phosphate, la flamme prend une belle couleur verte.

Quand on fait fondre un iodure à l'état solide, avec du
bisulfate potassique, il se dégage du gaz acide sulfureux

et de la vapeur d'iode : celte dernière est facile à recon-

naître à sa couleur.

Fluorures. \jdL propriété ([ue possèdent ces sels, d'atta-

(juer le verre, quand on les mêle avec de l'acide sulfu-

rique, fournit un excellent moyen pour les reconnaître.

S'ils sont sous forme liquide , on y ajoute de l'acide sul-

furique, on verse la liqueur sur un morceau de verre enduit

d'une couche de cire, sur laquelle on a dessiné ou dont on
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a enlevé de certaines places , et on la laisse s'évaporer. Si

l'on n'a que de très-petites quantités de ce sel à essaver,

ou que la substance qu'on veut examiner n'en contienne

que de très-petites portions, ou qu'elle renferme en

même temps de l'acide siiicique , on évapore la liqueur

dans un verre de montre ( fait en verre inattaquable aux

autres acides); en dissolvant ensuite le sel dans l'eau,

on aperçoit des traces bien sensibles sur le verre, à l'en-

droit où la masse s'est desséchée.Cependant il vaut tou-

jours mieux opérer par la voie sèche , d'après la méthode

que j'ai décrite dans le second volume, page i85. On dé-

couvre aussi la présence des fluorures en chauffant un
échantillon dans l'extrémité d'un tube de verre ouvert,

dans lequel on pousse la flamme du chalumeau. Des
vapeurs aqueuses qui contiennent de l'acide hydrofluo-

rique se condensent alors dans le tube , et laissent des

taches visibles, quand on les évapore. Smithson tient

l'échantillon avec des pinces en platine, immédiatement
devant l'ouverture du tube, oubienil prolonge celui-ci avec

un demi-cylindre en platine , sur lequel on pose le mor-
ceau, et dans les deux cas, il dirige la flamme du cha-

lumeau dans l'intérieur du tube. De cette manière on
découvre, dans les minéraux, des quantités très-petites

de fluor. Les fluorures qui sont incolores , ont la pro-

priété
,
quand on les plonge dans l'eau, de réfracter

la lumière à peu près autant que ce liquide, de sorte qu'ils

y disparaissent
,
pour ainsi dire. Leurs dissolutions neu-

tres , celles même des fluorures de potassium et de so-

dium, ne peuvent pas être évaporées ni même conservées

dans des vases de verre, sans que ceux-ci soient attaqués.

Quelques fluorures se combinent avec de l'acide hy-

drofluorique
^
pour donnei" naissance à des sels acides ;

d'autres fluorures forment des sels basiques, en s'unis-

sant à une quantité d'oxide de leur métal
,
qui contient

1,2 et 3 fois autant de métal que le fluorure.

Boj'ofluorures. Ils donnent, par la distillation sèche,

du gaz fluoride borique, et laissent un fluorure.Quand on
les distille avec de l'acide sulfurique,ils donnent, indépen-

damment du gaz précédent , une certaine quantité d'à-
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Vide hydioHiioboiique liquide. Ils sont composés de telle

manière, que le métal électropositif s'y trouve combiné
avec quatre fois autant de fluor que dans le fluorure,

et avec moitié autant de bore que dans l'oxisel neutre.

Silicofluorures. Soumis à la distillation sèche, ils don-

nent du gaz fluoride silicique et laissent un fluorure.

Traités par l'acide sulfurique , ils dégagent du gaz fluo-

ride silicique en grande quantité. Les alcalis séparent

de leurs dissolutions, tantôt de l'acide silicique seulement

(sels à base alcaline), tantôt un fluorure combiné avec

de l'acide silicique (sels des terres alcalines), tantôt en-

fin un silicate (sels des terres et des oxides métalliques).

IjCur composition est telle, que le métal électropositif y
est combiné avec trois fois autant de fluor que dans le

fluorure, et avec la quantité de silicium nécessaire

pour produire un oxisel, dans lequel l'acide silicique con-

tient deux fois autant d'oxigène que la base.

Cyanures . On les reconnaît à leur propriété de for-

mer , avec les sels de fer, un précipité bleu foncé

(bleu de Prusse), ou un précipité blanc,qui bleuit à l'air,

même quand la liqueur contient un grand excès d'acide.

Sulfocjanures. Il est tout aussi facile de les recon-

naître que les précédeus , en ce qu'ils communiquent
aux dissolutions des sels ferriques une couleur rouge,

qui est détruite par un excès d'acide. Ajoutons , toute-

fois, que cette couleur rouge est aussi produite par

quelques acides végétaux (acide méconique et sinapi-

que), de même que par quelques combinaisons encore'

peu connues du chlore et de l'iode avec l'acide fulminique.

B. Oxisels.

Sulfates. Leurs caractères sont composés de ceux qui

appartiennent au radical, et de ceux qui tiennent «t l'a-

cide. Les premiers se retrouvent dans tous les sels à

acides de soufre , les derniers sont caractéristiques pour

l'acide sulfurique.

Les caractères qui proviennent de la présence du sou-

fre sont les suivans : le sel mêlé avec la poudre de char-

bon et chauffé dans un vase fermé, se transforme en
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sult'iue : c'est ce qui arrive avec les sulfates des alcalis,

des terres alcalines , et avec uu grand nombre de sul-

fates métalliques; ou bien le sel dégage de l'acide sulfu-

reux qui s'échappe, et la base reste à l'état d'oxide : c'est

ce qui arrive avec le sulfate de magnésie, les sulfates

des terres, et de quelques oxides métalliques. Quand on

opère sur un sulfate dont la base peut former un oxide

saliliable, moins oxigéné, on obtient à la fois de l'acide

sulfureux et un sulfure. Pour reconnaître la présence du

soufre d'une manière positive, on fait les essais suivans.

On mêle la matière que l'on veut examiner avec du

carbonate sodi(jue,et on chauffe le mélange sur un

charbon, par le moyen du chalumeau, au feu de réduc-

tion. Il se forme alors une certaine quantité de sulfure

de sodium, dans lequel on reconnaît la présence du sou-

fre , en enlevant l'endroit du charbon où se trouve la

masse fondue, posant celle-ci sur un morceau d'argent poli

et versant dessus ([uelques gouttes d'eau. Le soufre noircit

de suite l'argent, ou si la quantité de soufre est très-pe-

tite, le métal brunit au bout de quelques instans. On
peut aussi ajouter quelques gouttes d'acide à la masse

fondue qui se trouve sur le charbon ; il se développe

alors une odeur très- sensible de gaz sulfide hydrique.

Cette méthode à la fois simple et délicate a été indiquée

par Smithson. Une autre méthode, trouvée par Gahn

,

convient pour reconnaître de très-petites quantités d'a-

cide sulfurique , surtout dans des minéraux exempts de

métaux. Elle consiste à fondre^ au feu de réduction, la

matière à essayer avec du carbonate sodique et avec un

petit morceau de verre ou un peu de silice
,

qu'il est

avantageux de faire fondre préalablement avec la soude.

On obtient alors du sidfure de sodium dissous dans

le verre, qui est incolore tant qu'il est chaud, mais

qui devient jaune ou rouge pendant le refroidissement.

Si la quantité d'acide sulfurique contenu dans la sub-

stance examinée , est peu considérable , le verre reste

transparent; dans le cas contraire, il devient opaque.

Les caractères dus à la présence de Cacide sulfu-

rique , sont les suivans : le sel dissous mêlé avec la dis-
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solution d'un sel barytique, donne un précipité de sulfafef

barytique, totalement insoluble dans l'eau et dans les

acides. Les sulfates insolubles dans l'eau sont dissous par

l'acide bydrocblorique, et précipités par une dissolution

de cblorure barytique. H faut observer, à cet égard,

que ce dernier sel est précipité par toutes les liqueurs

fortement acides, et que, par conséquent, la dissolution

acide doit être beaucoup étendue avant qu'on y ajoute

le cblorure barytique. L'insolubilité du précipité, dans

les acides, doit être constatée à part; d'ailleurs, on

peut, pour plus de sûreté, cbauffer ce précipité comme
je viens de dire, pour reconnaître la présence du soufre.

L'acide suîfurique forme, avec un petit nond)re de

bases, des sels acides, dans lesquels la quantité d'acide

est doublée (bisulfates); il forme, avec un très- grand

nombre de bases des soussels, dans lesquels il y a trois

fois, six fois, et rarement deux fois autant de base que

dans les sels neutres.

Hjposulfales. A l'état solide, on reconnaît ces sels

à ce qu'ils donnent de l'acide sulfureux quand on les

calcine , et laissent un résidu de sulfate neutre. Lors-

qu'on fait bouillir la dissolution des hyposulfates avec

de l'acide suîfurique, ils dégagent de l'acide sulfureux,

sans laisser déposer du soufre et sans que la liqueur se

trouble. On ne connaît point avec certitude les propor-

tions dans lesquelles l'acide byposulfurique s'unit aux

bases, pour donner naissance aux soussels et aux sels

acides ; cependant, d'après Heeren, cet acide paraît sui-

vre sous ce rapport les mêmes lois, que l'acide nitrique.

Sulfites. Ils ont une saveur particulière, propre à

l'acide sulfureux, qui est sensible, même quand ces sels

sont mêlés avec un excès de base. L'acide suîfurique qu'on

y ajoute , fait naître l'odeur de Tacide sulfureux sans le

concours de la cbaleur, et sans que la liqueur se trouble.

Dissous dans l'eau, ils absorbent de l'oxigène, et se con-

vertissent en sulfates. Cbauffés à l'état solide, dans des

vases distillatoires, ils se décomposent de telle sorte, que

les trois quarts du sel passent à l'état de sulfate, tandis

qu'un quart se convertit en sulfure métallique. C'est
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pour celte raison que ces sels détoneul légèrement

avec le nitre.

L'acide sulfureux paraît former, avec les alcalis, des

sels neutres qui renferment deux fois autant d'acide

que ses combinaisons neutres avec les terres alcalines;

il ressemble en cela à plusieurs autres acides faibles, par

exemple, aux acides carbonique, molybdique et tung-

stique.

Hyposulfites. Sous forme solide, ils présentent les

mêmes caractères que les sulfites; mais lorsqu'on les

calcine, dans des vaisseaux fermés, une moitié de ces

sels passe à l'état de sulfate, tandis que l'autre moitié

est transformée en sulfure métallique. Mêlés, sous forme

de dissolution, avec de l'acide hydrocblorique, ils dé-

gagent de l'acide sulfureux sensible à l'odeur, et don-

nent de suite, ou au bout de quelque temps, un dépôt

de soufre; en cbauffant la liqueur, le précipité se forme

très-promptement. On peut aussi les reconnaître à ce

qu'ils dissolvent du chlorure argentique récemment
précipité, en prenant une saveur sucrée. Une liqueur

qui ne contient point de-sulfate, mais qui contient un
hyposulfite, donne, lorsqu'on la mêle avec une dissolu-

tion de nitrate argentique neutre, un précipité blanc,

qui devient en peu de temps brun , et à la fin noir.

D'après cela, Pfaff regarde le nitrate argentique comme
un réactif très-sensible, pour découvrir les hyposulfites.

Quand ces sels se trouvent, dans une dissolution, mêlés

avec des sulfosels ou avec un sulfure métallique soluble

(foie de soufre), il n'est pas très -facile de reconnaître

leur présence. Il faut alors précipiter le soufre non
oxidé par un sel plombique ou cuivrique; car ces bases

forment, avec l'acide hyposulfureux, des sels solubles,

que l'on traite ensuite, comme je viens de le dire, par l'a-

cide hydrocblorique. On ignore dans quelle proportion

les hyposulfites deviennent acides ou basiques.

JSitrates. Mêlés avec la poudre de charbon ou avec

un autre corps combustible, ils détonent quand on les

chauffe. Lorsqu'ils sont à l'état de dissolution , on re-
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connaît leur présence en mêlant la liqueur avec de l'a-

cide hydroohlorique, en y ajoutant un peu d'or battu,

et chauffant le tout : l'or se dissout et la liqueur se co-

lore en jaune. Mais, comme cette réaction peut aussi

avoir lieu avec les séléniates, les chromâtes, les bro-

mates et les chlorates, il faut faire suivre cet essai de

l'expérience suivante : on dissout un peu de sulfate fer-

reux dans de l'eau mêlée d'acide sulfurique; on y ajoute

la liqueur que l'on veut essayer, et on y pose du cuivre. Si

la liqueur renferme de l'acide nitrique, elle prend, après

quelque temps, une couleur foncée, verdatre ou bru-

nâtre, provenant de ce que le cuivre ramène l'acide ni-

trique à l'état de gaz oxide nitrique, qui se dissout dans

le sel ferreux et le colore. Une autre méthode a été in-

diquée par Liébig. On dissout de l'indigo dans de l'a-

cide sulfurique, on neutralise la dissolution avec de la

craie, et on ajoute une petite quantité de cette liqueur

à la dissolution que l'on veut essayer et qui a été mêlée

préalablement avec de l'acide hydrochlorique. Une quan-

tité d'acide nitrique égale à ^-^du poids de la liqueur suf-

fit pour transformer en jaune la'couleur bleue de quelques

gouttes de dissolution d'indigo. Mais cette épreuve pré-

sente les mêmes incertitudes que celle avec l'or en feuilles.

L'acide nitrique ne forme point de sels acides; mais

il produit des sels avec excès de base, qui contiennent

deux, trois et six fois autant de base que le sel neutre.

Nitrites. Ils donnent les mêmes réactions que les ni-

trates, mais le mélange avec l'acide hydrochlorique ne

dissout point l'or; concentré, ce mélange a une couleur

jaunâtre, qu'il perd quand on l'étend d'eau, ce qui

prouve que cette couleur n'est pas due à la présence de

l'or. Les nitrites traités par l'acide sulfurique répandent,

même à froid, des vapeurs rutilantes. Leurs dissolutions

dégagent très- lentement du gaz oxide nitrique quand
on les fait bouilHr dans des vases distillatoires, et le sel

se transforme en nitrate; les deux tiers de son nitro-

gène s'échappent à l'état de gaz oxide nitrique, tandis

qu'un tiers se convertit en acide nitrique. Au contact de
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l'air, les uitrites se changent, par IVhullition, en nitrates

neutres.

On ne connaît point de nitrite acide. Dans les ni-

trites basiques, il y a 2 ou 4 fois autant de base que

dans les sels neutres.

Phosphates. Lorsque ces sels sont à l'état solide, on

reconnaît la présence du phosphore, en faisant fondre,

au chalumeau, sur du charbon, une petite quantité du

sel mêlé avec de l'acide borique; quand la masse ne se

boursoufïle plus, et que le verre est en fusion tranquille,

on y ajoute un petit morceau de fil de fer fin; puis on

chauffe le globule aussi fortement que possible. L'acide

phosphorique est réduit; et le phosphore forme avec le

fer un phosphure qui fond en un globule, qu'on retire

avec le bout d'un couteau aimanté, après avoir cassé le

verre refroidi. Si le sel ne contient pas assez de phos-

phore pour fondre tout le fer, le fil de fer est plus gros

à l'endroit où sa surface est couverte de phosphure

fondu ; cet effet doit être distingué d'une inégalité

qui, lorsque le fer ne contient point de phosphore,

provient de ce que les extrémités se sont oxidécs, tandis

que le milieu est resté intact.

Quand le phosphate est à l'état de dissolution , on

découvre l'acide phosphorique par l'addition de l'eau de

chaux, qui précipite du phosphate calciqiie, sous forme

d'une matière blanche, floconneuse et presque gélati-

neuse, dans laquelle on découvre la présence du phos-

phore en la traitant au chalumeau, avec l'acide borique

et du fil de fer. Les phosphates métalliques insolubles dans

l'eau , ou ceux dans lesquels la réduction du métal rendrait

le résultat confus, sont dissous dans un peu d'acide hydro-

chlorique, ou mêlés avec cet acide; après quoi on sature

la liqueur acide, à froid, avec de l'hydrate ferrique ré-

cemment précipité, on la filtre et on la fait bouillir :

il se précipite alors un soussel ferrique, qui contient

l'acide phosphorique ; on en démontre la présence

comme ci -dessus, au moyen de l'acide borique et du

fer. Thénard et Vauquelin ont indiqué le moyen sui-
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vant pour constater la présence du phosphore dans un
sel. On met réchantillon au fond d'un tuhe de verre

fermé, et après avoir chassé toute humidité, on y ajoute

du potassium et on chauffe ; l'excès du potassium se

suhlime. Après le refroidissement, on met du mercure
dans le tube, on le chauffe doucement jusqu'à ce que le

potassium soit combiné avec lui, et on le verse hors du
tube; on y souffle ensuite de l'air humide, et on relire

la matière après quelques instans; si elle renfermait du
phosphore , elle répand une odeur très-sensible de phos-

phure d'hydrogène.

Un autre caractère des phosphates consiste en ce

que leurs dissolutions neutres, mêlées avec du nitrate

plombique, donnent un précipité qui, fondu au moyen
du chalumeau, prend, au moment où il se solidifie,

des facettes cristallines, propriété particulière au phos-

phate plombique.

L'acide phospliorique se combine, avec les mêmes bases,

dans un plus grand nombre de proportions qu'aucun au-

tre acide, excepté l'acide arsenique, qui se comporte, sous

ce rapport , comme l'acide phospliorique. Celui - ci

forme, d'une part, des sels acides, dans lesquels la quan-

tité d'acide est une fois et un tiers, une fois et demie et

deux fois aussi grande que dans le sel neutre; et, d'une

autre part , des soussels qui contiennent une fois et un
quart, une fois et un tiers, une fois et demie, deux
fois, deux fois et demie et trois fois autant de base que

le sel neutre. Cependant l'acide ne se combine pas avec

toutes les bases dans ces proportions , mais seulement

avec quelques-unes; et plusieurs de ces combinaisons

ne sont pas un produit de l'art, mais de la nature. Le
plus fréquemment, il y a dans ces sels deux fois autant

d'acide et une fois et demie autant de base que dans les

sels neutres, dans lesquels l'oxigène de l'acide est à ce-

lui de la base comme 5 est à i.

Phosphites. Relativement à la présence du phos-

phore , ils offrent les mêmes caractères que les phos-

phates; mais ils en diffèrent en ce qu'ils donnent, par
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la calcination, du phosphore et du gaz hydrogène, ou

du gaz pliosphure d'hydrogène ([ui s'enflamme, et hiissent

pour résidu un phosphate , ayant orchnairement une

teinte rougeàtre, qui tient à la présence d'un peu de

phosplîore, dans un état particuher, dans lequel il n'est

pas volatilisé par la chaleur rouge. Leurs dissolutions

ont une saveur alliacée d'acide phosphoreux, réduisent

les dissolutions d'or, d'argent et de mercure, avec les-

quelles on les fait chauffer, et en précipitent les métaux

à l'état réduit. Les phospliites moins solubles, qui

se précipitent par double décomposition, restent ordi-

nairement long -temps dissous dans la liqueur, mais se

précipitent presque totalement par l'éhuUition ; beau-

coup d'entre eux produisent, quand on les chauffe en

vase clos, un phénomène de lumière très-vif, et passent

à l'état de phosphate. Ce phénomène est analogue à ce-

lui que présentent la zircone, l'oxide chromique et plu-

sieurs autres corps.

Il existe des sousphosphites , dans lesquels la base se

multiplie par 1 et par 4»

Hypophosphites. Ils ressemblent aux précédens
,

par rapport aux réactions du phosphore; mais on les

en distingue en ce qu'ils ne sont pas précipités, comme
eux, par l'eau de chaux ou l'eau de baryte ; ils sont tous so-

lid)les dans l'eau, et se transforment, par la calcination,

en phosphates. Leurs differens degrés de saturation

n'ont pas été étudiés.

Chlorates. Ils détonent fortement quand on les

chauffe avec du charbon ou avec un autre corps com-
bustible; traités par l'acide hydrochlorique, ils donnent
du chlore et de l'oxide chlorique. Par la calcination, ils

se transforment en chlorures, en dégageant de l'oxigène.

On ne connaît à ces sels qu'un seul degré de saturation.

^Chloj'ites. Ils ont l'odeur et la saveur de l'acide chlo-

reux , blanchissent et détruisent les couleurs végétales.

L'acide hydrochlorique en dégage du chlore ou de

l'oxide chlorique. Si l'on fait passer du gaz acide car-

bonique à travers une dissolution qui contient un mé-
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lange de chlorite et de chlorure, les deux sels sont dé-

composés peu à peu , et il se dégage du chlore. Cette

réaction tient h ce que l'acide chloreux oxide, à mesure

qu'il est mis en liberté, une partie du chlorure, de ma-

nière que du chlore est mis en liberté , et s'échappe

avec le courant de gaz acide carbonique. Il existe des

sous-chlorites dans lesquels la quantité de base est doublée.

lodales. Ils détonent faiblement avec les corps com-

bustibles, donnent du gaz oxigène, quand on les cal-

cine, et laissent des iodures. Ou ne sait pas encore si les

iodates ont différens degrés de saturation.

Borates. Décomposés j)ar l'acide sulfurique étendu et

bouillant, ils laissent déposer, par le refroidissement,

des paillettes cristallines d'acide borique ; lorsqu'on

évapore à siccité la liqueur acide, et qu'on fait digérer

la masse avec de l'alcool, celui-ci acquiert la propriété de

donner une flamme verte quand on le brûle sur un peu

de coton; la couleur verte est toujours très-sensible, du

moins vers la fin, même quand l'acide borique est en

trop petite quantité pour qu'on puisse l'obtenir cristal-

lisé. Turner indique la méthode suivante pour recon-

naître, au moyen du chalumeau, la présence d'une pe-

tite quantité d'acide borique , combiné avec d'autres

corps. On mêle une partie de spath-fluor, réduit en

poudre fine par la lévigation, avec quatre parties et de-

mie de bisulfate potassique sec; on ajoute ce flux à un

poids égal de la substance que l'on veut examiner, et

qui a été triturée; on humecte légèrement la masse, et

on la fixe sur le chas d'un fil de platine mince et re-

courbé, après quoi on la chauffe au chalumeau, en la

tenant un peu dans la pointe de la flamme bleue ( c'est-

à-dire un peu plus près de la mèche que l'extrémité de

la flamme bleue); au moment oii la masse entre en

fusion, elle s'entoure d'un beau feu vert, si elle ren-

ferme de l'acide borique ; mais ce phénomène passe très-

rapidement , de sorte qu'il faut bien saisir l'instant où

il se manifeste, car il ne peut être reproduit par la

même masse. Par ces moyens, on reconnaît, avec assez
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de sûreté, la présence de racidc borique, mais, du
reste, nous manquons de réactifs pour l'isoler quand il

est en petite quantité. La plupart des borates sont très-

fusibles au cbaUuneau, et fondent avec une espèce de

boursoufflement occasionné par de l'eau qui se volati-

lise. Relativement au\ divers degrés de saturation de

l'acide bori([ue, je renvoie à ce qui a été dit page 106
du deuxième volume.

Carbonates. J^es acides les dissolvent avec efferves-

cence, due au dégagement de l'acide carbonicjue. La
plupart d'entre eux perdent l'acide carbonique par la

calclnation ; les autres l'abandonnent lorsqu'on les cal-

cine fortement, après les avoir mêlés avec de la poudre

de cbarbon
;
pendant cette opération, il se dégage du

gaz oxide carbonique.

L'acide carbonique forme , avec les bases, des sels

acides dans lesquels l'acide est multiplié par r \ et par 2,

et des sels basiques qui contiennent deux et quatre fois

autant de base, que les sels dans lesquels l'oxigène de

l'acide est double de celui de la base, et que l'on con-

sidère ordinairement comme des carbonates neutres.

Oxalates. A l'état de dissolution , on les reconnaît

par le précipité qu'ils donnent avec les sels de cbaux,

même quand la liqueur est légèrement acide, et par

leur propriété de précipiter l'or à l'état métallique de

sa dissolution bouillante. A l'état solide ils sont décom-
posés par la distillation, sans être cliarbonnés. Les bases

qui retiennent l'acide carbonicjue à la cbaleur rouge

( les alcalis fixes, la baryte, la strontiane et la cbaux),
restent à l'état de carbonate, et dégagent du gaz oxide

carbonique ; les bases qui perdent l'acide carbonique,

mais qui ne peuvent être réduites (la magnésie, les

terres proprement dites, les oxides manganeux, céreux

et cbromeux), restent à l'état d'oxide, pendant qu'il se

dégage un mélange, à volumes égaux, de gaz acide et

de gaz oxide carboniques; enfin les bases qui sont faci-

les cà réduire doiuient un résidu de mêlai, avec dégage-

ment de gaz aci<le carbonique; la plupart des métaux
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sont dans ce dernier cas ( le plomb et le zinc ne sont

réduits qu'à moitié, et laissent des sousoxides ).

Les suroxalates contiennent deux ou quatre fois au-

tant d'acide que les oxaiates neutres. Il existe aussi des

oxalates avec excès de base, mais ils n'ont pas encore

^té étudiés.

Silicates. Les acides en précipitent l'acide silicique

sous forme d'une masse gélatineuse, demi-transparente.

Les silicates alcalins se dissolvent totalement dans l'a-

cide, et laissent ensuite déposer, par l'évaporation , de

l'acide silicique sous forme de gelée. Le meilleur moyen
pour découvrir la présence de l'acide silicique dans les

silicates insolubles, consiste à les fondre avec trois à

quatre fois leur poids de carbonate potassique, et à trai-

ter la masse fondue par l'acide liydroclilorique étendu.

Mêlés avec du spatb-fluor pur et avec de l'acide sulfu-

rique, ils donnent, par la distillation, du gaz fluoride

silicique; mais il faut faire l'expérience dans des vases

métalliques. Au chalumeau on découvre la présence de

l'acide silicique, en faisant fondre le sel avec du phos-

phate ammonico-sodique, dans lequel l'acide silicique

ne se dissout qu'en très-petite quantité, tandis que la

majeure partie nage sous forme d'une masse gonflée

dans le verre, qui devient opalin par le refroidissement.

En regardant connne neutres les sels dans lesquels

l'acide silicique renferme trois fois autant d'oxigène

que la base, il forme des sels acides qui contiennent

I 3- et 1 fois autant d'acide , et des sels basiques dans

lesquels la base est multipliée par i f ,
par 3 et par 6.

uécétatesAjQ meilleur moyen de reconnaître ces sels,

consiste à les mêler à l'état sec ou en dissolution très-

concentrée, avec de l'acide sulfurique; il se dégage de l'a-

cide acétique, facile à distinguer par son odeur. Traités

par la voie sèche, ils se charbonnent en donnant des

gaz combustibles et de l'huile empyreumatique.

On ne connaît point d'acétates acides ; dans les sous-

acétates, la base est multipliée par 3 et par G.

TaiiraLes. Quand on les mêle avec du bisulfate po-
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tasslqite, ils laissent déposeï-, au bout de quelque temps,

des cristaux de bitartratc potassique. En versant, dans

la dissolution d'un tartrate, une petite quantité d'une

dissolution d'alun ou d un sel ferrique, et en ajoutant

un alcali à la liqueur, il ne se forme aucun précipité,

quand on a eu soin de mettre moins de sel aluminique

ou ferrique, que la quantité présumée d'acide tartrique

n'en peut tenir en dissolution , car l'alcali précipiterait

l'excès. Cependant il est à remarquer que, d'après les

expériences de Henri Rose, la plupart des matières or-

ganiques non volatiles ont la propriété de retenir une
petite quantité d'oxide ferrique en dissolution. Par la

voie sèche on reconnaît ces sels à l'odeur caractéristique

que dégage l'acide tartrique, lorsqu'il se décompose à

une température élevée.

Dans les surtartrates , l'acide tartrique est doublé. Ou
ne connaît qu'un seul tartrate avec excès de base, le

sous - tartrate double antimonique et potassique ; la

composition de ce sel fait présumer que l'acide tartri-

que suit, dans ses sels basiques, les mêmes multiples

que l'acide phospliorique.

Citrates. 11 n'est pas facile de les reconnaître par un
caractère appartenant à l'acide. Ils précipitent les sels

plombiques neutres, comme font la plupart des sels à

acides végétaux ; lorsqu'on recueille le précipité, et

qu'on verse dessus de l'ammoniaque, il se dissout, ce

qui est une propriété caractéristique du citrate plom-

bique.

On n'a point encore exannné si l'acide citrique a dif-

férens degrés de saturation.

Malates. La meilleure manière de les reconnaître,

consiste à les traiter par le nitrate plombique, avec lequel

ils donnent, par double^ décomposition, du malate ploir-

bique, sel dont les propriétés caractéristiques seront dé-

crites à l'occasion des sels plombiques.

L'acide malique a différens degrés de saturation
,

mais dont les proportions relatives ne sont pas déter-

minées d'une laanière satisfaisante.

III. 2 3
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Benzoates. Leur acide, peu soluble dans J'eau , est

facilement mis en liberté quand on les traite par l'acide

hydrochlorique ou l'acide sulf'urique, et peut aisément

être reconnu à ses propriétés. En outre , ces sels pré-

cipitent les sels ferriques en rougebriqueté. On ne con-

naît point de benzoates acides ; dans les sous-benzoates

la quantité de base est triplée ou sextuplée.

Gallutes. On les reconnaît à ce qu'ils noircissent les

dissolutions des sels ferriques , et les transforment en

encre. Dissous dans l'eau, ils se décomposent rapide-

ment, deviennent jaunes , verts et enfin bruns, après

quoi la base reste combinée avec de l'acide carbonique,

ou avec une autre substance provenant de la décompo-

sition de l'acide.

Les gallates suivent , dans leurs différens degrés de

saturation , la même loi que les benzoates.

Mucates. Ils sont en général peu solubles ; traités

par l'acide bydrochlorique , ils donnent un précipité ou

un résidu d'acide mucique. Les mucates répandent,

lorsqu'on les calcine, une odeur analogue à celle des

tartrates.

Formiates. Ils exbalent une odeur de fourmis, quand

on verse dessus de l'acide sulfurique. Si on les mêle avec

du nitrate are;entique, et qu'on cliauffe doucement le

mélange, ils réduisent l'argent. Leurs différens degrés

de saturation sont les mêmes que ceux des acétates.

Succinates. Leur saveur ressemble à celle de l'acide

succinique; ils produisent, avec les sels ferriques neu-

tres , un précipité d'une couleur rouge pâle particulière.

Leurs divers degrés de saturation sont comme ceux des

acétates.

Cjaniles. Us sont décomposés par l'eau, et, quand,

ils sont insolubles, par les acides, de telle manière que

les élémens de l'acide donnent naissance à de l'acide

carbonique et à de l'ammoniaque, sans aucune trace

d'acide hydrocya nique.

Fulminates. Cbauffés, ils se décomposent, en don-

nant lieu à une explosion violente et dangereuse. Les
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acides oxigénés les décomposent avec dégagement très-

sensible d'acide hydrocyanique.

Cyanales. Ces sels sont connus depuis si peu de

temps, qu'on ne peut rien dire de leurs propriétés

générales.

Séléniates. Ils ressemblent tellement aux sulfates

dans tous leurs rapports extérieurs, qu'il est impossible

de les en distinguer sans avoir recours aux réactions

chimiques ; outre plus, les sels de ces deux classes sont

isomorphes. Pour découvrir l'acide sélénique, il suffit de

traiter les séléniates au chalumeau; l'odeur de l'oxide

sélénique se fait sentir de suite. Mêlés avec du sel ammo-
niac, et chauffés, ils donnent du sélénium : sur les char-

bons ardens , ils détonent comme le nitre, en répan-

dant l'odeur du sélénium, et laissent des séléniures.

Quand on les fait bouillir avec de l'acide hydrochlori-

que, ils dégagent du chlore, dissolvent l'or, et décolo-

rent la dissolution d'indigo. Ils se transforment alors

en séiénites ; kurs dlfférens degrés de saturation sont

connne ceux des sulfates.

Séiénites. Il est facile de les recotmahre par l'odeur

qu'ils exhalent lorsqu'on les chauffe au chalumeau. Trai-

tés par l'acide sulfureux, ils donnent du sélénium, dont
la couleur est d'un rouge briqueté, quand on opère à

froid , et d'un gris noir, quand on fait bouillir le mé-
lange. Mêlés, à l'état solide, avec du sel ammoniac, et

chauffés dans des vases dlstillaloires, ils laissent déga-
ger du sélénium réduit par l'ammoniaque. Lorsqu'on les

mêle avec de l'acide hydrochlorique , ils donnent, par
le gaz sulHde hydrique, un précipité jaune, qui s'ag-

glomère à une douce chaleur, et qui devient d'un rouge
de feu par la dessiccation.

Les séiénites neutres à bases alcalines possèdent

,

comme les phosphates, les arséniates et les borates, une
saveur alcaline, et la propriété de réagir à la manière
des alcalis. Tous les séiénites neutres, dont les bases
ne sont pas des alcalis, sont insolubles ou très-peu so-

lubles. Dans ces sels, l'acide sélénieux contient deux

23,
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fois autant d'oxigène que la base. L'acide sélénieux

forme des sels acides :\ deux degrés de saturation.

Dans les uns, la ba&e est combinée avec deux fois

autant d'acide que dans le sel neutre, et tous ces

sels sont solubles dans l'eau. Quelques bases
,

par

exemple, les oxides plombique, argentique, mercureux

et cuivrique , ne forment point de séiénites acides. Dans

cette première classe de sursélénites, que j'appelle bise-

lénites^ pour abréger, l'acide contient quatre fois au-

tant d'oxigène que la base. Ceux qui ont pour base

un alcali , réagissent d'une manière prononcée , comme
les acides, et l'on ne peut obtenir de combinaison par-

faitement neutre entre l'acide sélénieux et les alcalis,

qu'en mêlant des dissolutions de sélénite neutre et de

sélénite acide, jusqu'à ce que la liqueur ne présente

plus de réaction; mais, par l'évaporation, le sursel cris-

tallise, et le sel, considéré comme neutre, qui reste

dans la dissolution , réagit à la manière des alcalis.

Dans les sursélénites au plus baut degré de satu-

ration, que j'appelle quadrisélénites ^ la base se trouve

combinée avec quatre fois autant d'acide que dans les

sels neutres. Ces sels sont peu connus; on sait seulement

qu'il en existe, particulièrement à base alcaline.

L'acide sélénieux a, au contraire, très-peu de ten-

dance à former des sels avec excès de base; les bases

même qui donnent facilement des soussels avec d'autres

acides, par exemple, l'oxide plombique, ne produisent

pas de soussélénite, par la digestion avec l'ammoniaque

caustique, quoique le sélénite plombique neutre perde

une partie de son acide par la distillation, et laisse un

sel basique. Cependant l'acide sélénieux forme facile-

ment un soussel avec l'oxide cuivrique. Je n'ai point .

eu occasion d'examiner la proportion relative de l'acide

et de la base dans les soussélénites.

Les séiénites sont généralement sujets, même lors-

qu'on les calcine très-doucement, à une décomposition

partielle, due à la présence de matières combustibles,

qui proviennent surtout du papier des fdtres, et dont il
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s'en mêle toujours une petite quantité à ces sels, chaque

fois que Ton opère sur un d'eux. Une petite portion de

l'acide sélénieux est décomposée, et du sélénium reste

en combinaison avec le radical de la hase. Les sels al-

calins donnent alors une teinte rougeàtre à l'eau dans

laquelle on les dissout, et les acides précijjiitent du sé-

lénium de la dissolution. Lorsqu'on dissout les sélénites

des terres alcalines d'.\ns de l'acide hydrochlorique, du

sélénium, combiné avec une certaine quantité de la terre

alcaline, reste sous forme de flocons rouges. Il n'en est

pas de même, quand on mêle le sel, avant la calcination,

avec un peu de nitre, dont l'acide se trouve alors dé-

composé, de préférence à l'acide sélénieux.

Si l'on mêle des sélénites alcalins ou terreux avec de

la poudre de charbon, et qu'on chauffe le mélange, le

sélénium est réduit, mais il reste combiné avec le radical

de la base. Il est chassé par la chaleur rouge de la com-

binaison avec les terres proprement dites. Ces décom-

positions ne sont point accompagnées de détona-

tion.

L'acide sélénieux ne communique aux bases, auxquelles

il s'unit, aucune saveur particulière, l^es sels aJcalins en

ont une faible, mais franchement salée, et cjui ressemble

à celle des phosphates. La saveur des sélénites terreux

et métalliques, rappelle celle de la base, comme il arrive-

pou r les sels des autres acides.

jdrséniates. A l'aide du chalumeau, on les reconnaît

par l'odeur qu'ils répandent au feu de réduction. Fondus

avec de l'acide borique et de la poudre de charbon dans

l'extrémité d'un tube de verre fermé par un bout, ils

donnent un sublimé d'arsenic métallique. I^a présence

de l'arsenic étant constatée, on peut distinguer l'acide

arsenique de l'acide arsénieux, par le précipité brun que

le nitrate argentique fait naître dans les arséniates. Du
reste ils sont , comme les phosphates, précipités par l'eau

de chaux; le précipité répand l'odeur d'arsenic quand
on le chauffe au chalumeau. Les arséniates insolubles,

dissous dans l'acide nitrique, donnent, par l'acétate plom-
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l)i(jiie, un précipité de sous-arséniate plombique, qui

foijcl au chalumeau, et se réduit avec un dégagement
très-fort d'arsenic. Quand on sursature d'acide un arsé-

niale, et qu'on étend la liqueur de beaucoup d'eau, il est

très-difficile d'en précipiter l'acide par le gaz sulfide hy-

drique, et on n'y parvient que par une action prolongée;

la décomposition s'effectue avec beaucoup plus de facilité

lorsque la dissolution est concentrée. Le précipité est d'un

jaune clair. I/acide arsenique forme, avec les bases, des

soussels et des sels acides dans la même proportion que
l'acide phosphorique, et les arséniates ressemblent aux
phosphates sous les mêmes rapports, et au même degré y

que les séléniates aux sulfiUes.

^rsenites.Vonv y reconnaître la présence de l'arsenic,

on les traite comme lesarséniates; ils en diffèrent en ce que
ie nitrate argentique y produit un précipité jaune clair,

surtout quand ils sont bien saturés, et que la dissolu-

tion du nitrate ne renferme point d'acide libre. Quand
on ajoute aux arsenites un excès d 'acide, ils donnent
instantanément par le gaz sulfide hydrique un précipité

d'un beau jaune. Ils produisent avec les sels cuivriques

une couleur verte, connue sous le nom de vert de

Scheele; celte réaction n'est cependant pas sûre. Chauf-

fés à l'état solide, dans des vases distillatoires, ils don-

nent souvent de l'acide arsénieux ou de l'arsenic, et

dans ce dernier cas, il reste un arseniate.

Leurs différens degrés de saturation n'ont pas été suffi-

samment étudiés, mais ils paraissent correspondre à ceux

de l'acide phosphoreux.

Chromâtes. Ils se distinguent par leur couleur jaune,

orange ou rouge. Au chalumeau'ils colorent les flux, en

vert, tant au feu d'oxidation qu'au feu de réduction. Mêlés

avec des chlorures ou des fluorures, et avec de l'acide

sulfurlque concentré, ou, mieux encore, avec de l'acide

anhydre, ils donnent, quand on les fait chauffer dans

des vases métalliques, un gaz rouge, qui peut être con-

densé en un liquide orange; ce gaz fume à l'air, et se

dissout dans l'eau, à laquelle il communique une teinte
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)auije ou rouge. Avec l'alcool et l'acide hychoclilorique,

ils donnent naissance à de l'éther et se transforment en

chlorure de chrome, qui colore la dissolulion en vert.

L'acide chromi({ue forme des sels acides, dans lesquels

l'acide est douhlé, et des soussels dans lesquels, la base

se multiplie par i -, et par 2.

Molybdates. lis ont une faible saveur métallique : les

acides y produisent un précipité, qui se dissout dans un

excès d'acide , l'acide nitrique excepté. Si l'on met alors

du zinc dans la liqueur acide étendue d'eau, elle devient

d'abord bleue, puis verte, ensuite, par une action pro-

longée du zinc, noire et opaque; enfin il se précipite de

l'oxide molybdeux. Si, au lieu d'employer du zinc, on

fait digérer la dissolution acide avec du cuivre
,

la liqueur devient d'un rouge foncé et transparente.

Mêlés à l'état sec, avec du sel ammoniac, et chauf-

fés, les molybdates donnent une masse noire, qui,

traitée par l'eau, laisse de l'oxide molybdique, soit seul,

soit mêlé avec la base à l'état de chlorure, lorsque ce der-

nier est insoluble dans l'eau. Traités par le chalumeau,

ils donnent avec les flux une masse brune, au feu de

réduction, et avec le carbonate sodique, du molybdène

ou un alliage de ce métal avec le radical de la base,

quand celle-ci est réductible.

Dans les sels acides, la quantité d'acide molybdique

est doublée. On ne connaît point de soussels.

Tungstates. Ils ont une saveur amère, métallique.

Les acides les décomposent, et précipitent l'acide tung-

stique, qui ne se rédissout pas dans un excès d'acide.

Lorsqu'on fait digérer du zinc dans le mélange acide,

l'acide tungstique devient d'abord bleu
,
puis d'un rouge

cuivreux; mais le principe colorant, qui est de l'oxide

tungstique, ne se trouve pas dans la dissolution; quand

on enlève le zinc, cet oxide absorbe promptement 1 oxi-

gène et repasse à l'état d'acide tungstique. Fondus au cha-

lumeau , avec du phosphate ammonico-sodique , les

tungstates colorent ce flux en beau bleu, au feu de ré-

duction , à moins que la base combinée avec l'acide ne

soit elle-même colorée, et ne change par cela même la
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nuance; dans ce cas, on commence par enlever la base

au moyen d'un acide. Au feu d'oxidation, la couleur

bleue passe au jaune, ce qui la distingue du bleu de

cobalt, qui reste le même à l'un et à l'autre feu. l^ors-

qu'on ajoute un peu d'étain au mélange, il est plus facile

de faire paraître la couleur bleue, que quand on le traite

au feu de réduction seulement. Si le tungslate renfeiine

du fer, le verre devient rouge au feu de réduction, et

vert quand on a ajouté de l'étain. Cbauffés au feu de

réduction avec du carbonate sodique, ces sels donnent

du tungstène, ou des alliages de tungstène.

Les tungstates se comportent comme les molybdates^

relativement à leurs différens degrés de saturation.

Antimoniates et antiinoiiites. Ils sont précipités par

les acides, dont un excès ne dissout pas le précipité,

qui prend une teinte rouge de feu
,
quand on fait passer

du gaz sulfide liydrique à travers le mélange. Si on met

ces sels en digestion daîis de l'acide bydrochlorique, ou

d'abord dans du surtartrate potassique et ensuite dans

de l'acide bydrocblorlque, en plongeant un fer poli dans

la liqueur, l'antimoine se réduit el se précipite, sous

forme d'une poudre métallique foncée, que la facilité

avec laquelle elle entre en fusion et brûle, caractérise suffi-

samment. L'acide tartrique trouble la dissolution des

antimoniates, mais le précipité se dissout, à l'aide de la

clialeur, dans une quantité suffisante d'acide tartrique.

Pour distinguer les antimoniates des antimonites, il

n'existe aucun autre moyen
,
que de mettre l'acide en

liberté, et d'observer s'il dégage ou non de l'oxigène-,

(juand on le calcine. Les antimoniates métalliques sont

difficiles à reconnaître; il faut en extraire l'acide antl-

monique à l'aide d'un sulfljydrate, et j)récipiter ensuite

le sulfure d'antimoine par l'acide bydrocblorlque.

On ne s'est point occupé des différens degrés de sa-

turation de ces sels.

Tellurates. Ils sont tous très-peu solubles. Au clia-

lumeau, sur le cbarbon, ils se réduisent tous très-facile-

ment, avec détonation et en donnant un feu vert. Le
meilleur moyen pour reconnaître la présence du tel-
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liirc dans ces sels, consiste à les chauffer avec un
peu de potassium, clans un tube fermé par un bout;

après quoi on introduit la masse dans une très-petite

quantité d'eau, qui, si le sel contenait du tellure, prend

une teinte rouge vineuse, due à du tellurure potassique.

Les différens degrés de saturation de ces sels n'ont

pas été examinés,

Tantalales. On les reconnaît à l'insolubilité de l'acide

dans l'acide bydrocblorique , et cà ce que les sulfhydrates

ne leur font éprouver aucun changement. Il est vrai

que les silicates et les titanates sont dans le même cas,

mais les tantalates diffèrent des premiers, par la couleur

blanc de lait que présente leur acide
,
quand il est mis

à nu par des acides plus forts, par leur pesanteur, et

par la propriété qu'ils ont, quand on les fait dissoudre

en quantité suffisante, au chalumeau, dans du borax

fondu, de donner un verre limpide, qui devient d'un

blanc de lait, par le refroidissement, ou bien au flamber.

Ils diffèrent des titanates, en ce qu'ils ne colorent pas

les flux au feu de réduction.

Les différens degrés de saturation ont été peu étudiés
;

dans les soustantalates qu'on rencontre dans la nature,

la base se multiplie par i f et par 3.

Titanates. Parla voie humide ils se comportent comme
les précédens; mais , au chalumeau, ils présentent une
propriété distinctive: lorsqu'on les traite par le phos-

phate ammonico-sodique, à un bon feu de réduction, ou
bien à un feu moins intense, en y ajoutant de Fétain, ils

donnent un verre doué d'une belle couleur pourpre ti-

rant sur le bleu, qui augmente d'intensité par le refroi-

dissement, et qui devient même noire, quand on a em-
ployé trop de litanate.

C. Sulfosels.

Sulfophosphales et sulfophosphiles. Ils sont pour
ainsi dire inconnus jusqu'à présent. On obtient les pre-

miers en faisant digérer, dans des vases fermés, une
dissolution concentrée de persulfure de potassium ou de
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sodium avec du phosphore, jusqu'à ce que la liqueur soit

parfaitement décolorée; on prépare les seconds en trai-

tant le quadrisulfure de potassium de la même manière,
avec du phosphore. I^es combinaisons sont incolores;

quelques-unes ont une teinte tirant légèrement sur la

couleur de chair.

Suljlijdrates. En parlant du sulfîde hydrique, j'ai

dit qu'il convertit tous les alcalis, toutes les terres, et

les oxides des autres métaux en sulfures métalliques,

c'est-à dire en bases de sulfosels. Huit de ces sulfobases,

celles qui sont produites par les alcalis et les terres alca-

lines, s'unissent au sulfide hydrique, pour donner nais-

sance à des sels, qui sont solubles dans l'eau, et qui ont

une saveur et une odeur hépatiques très - désagréables.

Cette odeur n'appartient pas au sel lui-même, mais elle

est la suite de la décomposition continuelle que leur fait

éprouver l'acide carbonique de l'air, d'où résulte un dé-

gagement de gaz sulfide hydrique. Les sels qui sont

formés par les sulfobases de potassium , de sodium et de

lithium, peuvent être chauffés jusqu'au roage, à l'abri

du contact de l'air, sans perdre leur sulfide hydrique.

Le sel d'ammonium est volatil; les autres sont décom-
posés par la chaleur; ceux de calcium et de magnésium
ne peuvent êtreobtenus qu'à l'état de dissolution. Pour dis-

tinguer un sulfhydrate du sulfure qui lui sert de base, on

ne peut regarder comme un caractère, l'effervescence, due

au dégagement du gaz sulfide hydrique, que les acides

y font naître; car, à la quantité près, ce dégagement

est le même dans les deux cas. Le meilleur moyen pour

reconnaître si le sel sur lequel on opère est un sulfhy-

drate, est d'employer , au lieu d'un acide, une dissolution

neutre et concentrée d'un sel zincique, manganeux ou

. ferreux; les sulfobases donnent alors un sulfure sans dé-

gagement de gaz sidfide hydrique, tandis qu'avec les

sulfhydrates il y a en même temps dégagement de ce

gaz. Les sulfhydrates sont décomposés par l'air; lors-

que l'accès de ce dernier est limité, le sulfide hydrique

seul est décomposé , et il reste un sulfobase
,
qui se dépose
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sous forme de cristaux jaunes, parce que les sulfures de

lithium et des radicaux dos terres sont presque tous

peu solubles. Si au contraire l'air a un libre accès, une

partie de la sulfobas(; s'oxide, et se transforme en hy-

posulfite; tandis qu'une autre partie passe à un plus

haut degré de sulfurât ion. De là vient que les sulfhy-

drates, quoique sans couleur par eux-mêmes, jaunissent

presque instantanément lorsqu'on les met en contact

avec l'ail". Les sidfbydrates sont décomposés par toutes

les oxibases, qu'ils transforment, par leur sulfide hydri-

que, en sulfures: dans ce cas, une oxibase plus faible

échange toujours son oxigène contre le soufre d'une

base plus forte, de manière que quand le sulfhydrate

potassique est décomposé, par exemple, par de l'oxide

cuivrique ou de l'oxide zincique, il se forme du sulfure

de cuivre ou de zinc, de l'eau et de la potasse. On ne

connaît point encore de sulfhydrates ayant un autre degré

de saturation que celui dans lequel le soufre de la base

est égal à celui de l'acide.

Sulfocarbonates . 11 est très-difficile de les avoir à

l'état de pureté parfaite, parce que le sulfide carbonique

ne décompose pas les degrés supérieurs de sulfuration

des sulfobases, lesquels degr-és supérieurs se mêlent, par

conséquent, toujours avec les sulfocarbonates, et parce

que ce sulfide décompose difficilement les oxibases , cas

dans lequel il se forme un oxicarbonate et un sulfocar-

bonate.Le meilleur moyen pour préparer ces sels consiste

à faire dégérer à la température de 3o degrés, un mélange
de sulfide carbonique, d'eau et d'un sulfure alcalin, par
exemple, du sulfure de potassium, de barium ou de cal-

cium, dans un vase fermé, et rempli avec le mélange. II

faut ordinairement plusieursjours pour que la combinaison
s'opère complètement. Les dissolutions de foie de soufre

dans l'alcool, auxquelles on ajoute du sulfide carbonique,
donnent bien naissance à un sulfocarbonate, mais elles

précipitent très-imparfaitement le soufre des dissolutions

hépatiques des alcalis dans l'alcool, et ne le précipitent

pas du tout de celles des terres alcalines. T/eau sépare
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du sulfide carbonique, et laisse du foie de soufre non
altéré, ou un mélange d'un sulfocarbonate et d'un sur-

sulfure. Les sulfocarbonates à radical alcalin ont une
couleur orange plus foncée que cfelle du foie de soufre;
leur saveur est d'abord fraîche et poivrée, etdevientensuite

hépatique. Ils sont tous décomposés par la calcination

en vases clos. Ceux à radical alcalin fondent et se trans-

forment en un plus haut degré de sulfuration du radical

de la base, en mettant du charbon à nu. L'eau que
l'on met en contact avec le résidu, dissout un sul-

fure métallique contenant trois fois autant de soufre
que la sulfobase; tandis que le charbon reste sous forme
d'une poudre noire. Les sels produits par les sulfobases

des terres alcalines et des métaux proprement dits,

abandonnent le sulfide carbonique , et laissent un sulfure

métallique. Les phénomènes deviennent quelquefois plus

compliqués quand le sel contient de l'eau, parce que
celle-ci est décomposée, mais il est toujours facile de
s'en rendre compte. Les sulfocarbonates en dissolution

concentrée, et ceux qui sont secs, n'éprouvent point

ou n'éprouvent que peu d'altération par l'influence de
l'air, et on peut les conserver pendant long-temps. Les
sulfocarbonates dont le radical de la base peut donner
un sel d'un degré de sulfuration plus élevé (par
exemple le sulfocarbonate ferreux), absorbent de l'oxi-

gène ])endant la dessiccation, et se transforment en un
mélange, peut-être même en une combinaison d'hydrate

à un plus haut degré d'oxidation(dans cet exemple d'hy-

drate ferrique), et de sulfocarbonate à un plus haut
degré de sulfuration ( sulfocarbonate ferrique), com-
posé qui ne subit plus ensuite d'altération. Les sulfo-

carbonates des quatre alcalis et des quatre terres alca-

hnes sont tous solubles dans l'eau; les autres sont in-

solubles, mais se dissolvent en plus ou moins grande
quantité dans les premiers. Quand on mêle un
sulfocarbonate solid)le avec de l'acide liydrochlori-

que, il se sépare un corps jaune, oléagineux, qui a

ete décrit, page 207 du "Volume précédent, sous le nom
d'acide hydrosulfocarbonique, et qui est une combi-
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naisoii de siilfidc hydrique ( formé par la décomposition

de la sult'obase), avec le sulfide carbonique mis à nu.

La liqueur ressemble d'abord à un lait jaune, et il se

passe quelque temps avant que le corps oléagineux se

rassemble. Les oxibases faibles décomposent ces sels de

telle uianière, ([ue le radical plus faible se transforme

en un sulfocarbonate, tandis ([ue le radical plus fort s'oxide

aux dépens de l'autre. L'air décompose très-rapidement

les dissolutions étendues des sulfocarbonates; il suffit

de les faire bouillir, même à l'abri du contact de l'air,

pour (ju'il se forme un carbonate, tandis qu'il se dé-

gage du gaz sulfide hydrique, produit aux dépens de l'eau

qui se décompose.

Il existe des sulfocarbonates avec excès de base, mais

les proportions constituantes de ces sels ne sont pas

connues. Les sels neutres ont une composition telle, oue
quand le soufre est changé contre une quantité propor-

tionnelle d'oxigène , on obtient des carbonates neu-

tres.

Sulfocyanliy cirâtes. Ces sels résultent de la combi-

naison de sulfobases avec un composé électronéga-

tif de soufre, qui a été décrite sous le nom d'acide

hydrosulfocyanique (t. Ji, p. 2i5). Ils sont, pour la

plupart, d'un jaune citron plus ou moins foncé. Ils ont

la propriété caractéristique de donner, par les sels cui-

vriques, un précipité jaune, qui ne change point, et par

le plomb et le mercure, un précipité jaune clair, cpii

passe promptement au noir. Ceux d'entre ces sels qui

sont solubles, et dont on expose les dissolutions, en

vases ouverts, à l'air libre, sont convertis en sulfocva-

nures; tandis que l'hydrogène de leur principe électro-

négatif forme de l'eau avec l'oxigène de l'air, et que le

soufre de la base se sépare sous forme cristalline. Si on
les traite par un oxide métallique, l'hydrogène s'oxide

aux dépens de celui-ci, le soufre se combine avec le

métal réduit, et la liqueur contient alors en dissolution

un sulfocyanure, absolument comme si elle avait absorbé

l'oxigène de l'air. Ces sels sont décomposés aussi par



3G6
'

STILFAP.SÉNIAÏKS.

rébullilion; déjà une température de -J- 5o degrés suffit,

pour coimuencer leur destruction; il se dégage du gaz

sulfîde hytlrique, et il se dépose une poudre jaune, qui

paraît être de l'acide liydrohypersulfocyanique. Soumis
à la distillation sèche, ils ne donnent aucun produit

contenant de Foxigène, preuve que cet élément n'entre

pas dans leur composition. Les proportions entre leur

principes constituans sont telles, que, quand l'hydrogène

de l'acide se combine avec le soufre de la base, pour

donner naissance à du gaz sulfide hydrique, il reste un
sulfocyanure.

Sulfaiséniates. Ces sels contiennent le degré de sul-

furation de l'arsenic, qui correspond par sa composi-

tion à l'acide arsenique. Leur couleur varie. Les sul-

farséniates des métaux alcalins sont d'un jaune citrin à

l'état anhydre, et incolores ou jaunâtres, lorsqu'ils con-

tiennent de l'eau combinée. Leur saveur est hépatique,

avec un arrière-goût amer, extrêmement nauséabonde.

Décomposés par un acide, ils répandent une odeur hé-

patique particulière, semblable cà celle de l'orpiment dans

du vernis à l'huile de lin. Il se dégage en même temps

du gaz sulfide hydrique, lorsque les sels sont à l'état

solide ou en dissolution concentrée, tandis qu'on n'aper-

çoit aucun dégagement de gaz quand les dissolutions sont

étendues. Les sels que forment les radicaux des alcalis,

des terres alcalines, de la glucine, de lyttria, et un très-

petit nombre de métaux, sont solubles dans l'eau, les au-

îres ne s'y dissolvent pas. Ils ont beaucoup de tendance «i

former des sels avec excès de base , dont la plupart cristalli-

sent, propriété qu'on ne rencontre que raremedt parmi les

sels neutres. Quel(|ues sulfarséniates se combinent avec un

excès de félément électronégatif, mais lorsqu'on les traite

})ar l'eau, ils ne sont pas complètement sursaturés de sul-

fide arsenique; en outre, la concentration et la tempé-

rature exercent de l'influence sur l'état de saturation.

Une dissolution qu'on fait bouillir avec un excès du

sulfure électronégatif, en dépose une portion par le re-

froidissement. L'alcool décompose les dissolutions con-

centrées neutres de ces sels; il se précipite un sousse!

,
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et il reste en clissokition un sel contenant le double de

suliide arsenique, (|ui se décompose par la distillation,

de la manière que j'ai indiquée dans le deuxième volume,
page 44o. Par la distillation sèche, les sulfarséniates

neutres donnent du soufre et se transforment en sulfar-

sénites. Les soussulfarséniates, au contraire, n'éprou-

vent aucune altération. Les soussulfarséniates à radical

alcalin, et même celui de barium, ne sont pas décom-
posés quand on les chauffe au rouge blanc; mais tous

les autres abandonnent le sulfide arsenique plus ou moins
complètement, en laissant la sulfobase. Chauffés à l'air

libre, ils se décomposent assez facilement, et laissent la

base à l'état de sulfate ou simplement à l'état oxidé;

quelquefois, et c'est ce qui arrive aux sels métalliques,

le résidu contient aussi de l'arseniate. A l'état de disso-

lution , ils sont décomposés par les oxides métalliques:

il se forme un arséniate dans la liqueur, et il se précipite

un soussulfarséniate. Les dissolutions concentrées de
ces sels se conservent assez bien à l'air libre, mais celles

qui sont étendues se décomposent, quoique avec beaucoup
de lenteur, de sorte qu'il faut plusieurs mois pour que
la décomposition soit complète. La liqueur se trouble,

dépose du sulfide arsenique et du soufre, et renferme,
outre du sulfarséniate non encore décomposé, de l'ar-

sénite et de l'hyposulfale, lequel se trouve converti en
sulfate, quand la décomposition est achevée. Les sulfar-

séniates donnent facilement des sels doubles; lorsque les

oxisels peuvent produire des sels doubles, les sulfarsé-

niates correspondans eu forment aussi. En outre, les

sulfarséniates alcalins dissolvent uue grande partie des
sulfarséniates métalliques.

Dans les sulfarséniates dont on connaît avec quelque
certitude les différens degrés de saturation, le soufre du sul-

fide arsenique est à celui de la base comme 5: j, 2 et 3, et

de même que dans les oxisels, c'est la proportion 5 : 2
qui constitue la combinaison neutre.

Sulfarsènites. Ces sels renferment le sulfide arsénieux,
c'est-à-dire le sulfure d'arsenic, qui correspond par sa
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composition à Tacide arséiiicux. Pour les obtenir à Tétat

neutre et sous forme solide, il faut employer la voie

sèche; car leurs dissolutions sont décomposées à un cer-

tain degré de concentration , et déposent une poudre
brune, qui est un sulfohyparsénite, tandis qu'il reste

dans la liqueur un soussulfarséniate; cependant la dé-

composition n'est complète qu'au moment où ce dernier

sel cristallise. En étendant d'eau la liqueur, et la faisant

bouillir, le précipité brun se redissout, et le sulfarsénite

se reproduit. La décomposition s'opère aussi quand on

traite, par une petite quantité d'eau, les sels obtenus par

la voie sèche, ou qu'on ajoute de l'alcool à une disso-

lution étendue de sulfarsénite; dans ce dernier cas, il se

précipite un soussel
,
qui devient noir en peu d'instans,

parce qu'il subit la décomposition dont il vient d'être

parlé. Quand on précipite par l'alcool les dissolutions

des soussulfiirsénites ammoni({ue, barytique etcalcique,

cette décomposition du soussel précipité n'a pas lieu;

elle ne s'effectue, que quand la dissolution renferme un
sel neutre, ou un sel contenant un excès de sulfide

arsénieux. Lorsqu'à la température ordinaire de l'air, on

dissout du sulfide arsénieux jusqu'à parfaite saturation

dans de l'alcali caustique étendu, ou dans un sulfhy-

drate alcalin, il en résulte un sel qui contient deux fois

autant de sulfide arsénieux que le sel neutre, et si on

met digérer ce sel avec un excès de sulfide arsénieux

préparé par la voie humide, ce dernier se convertit en

sulfide hyparsénieux, parct que la liqueur dépose de l'ar-

senic, et que le sulfarsénite se convertit en sulfarséniate.

Les sulfarsénites à base alcaline ne sont pas décomposés

par la distillation sèche; la sulfobase retient, à la chaleur

rouge, plusieurs fois autant de sulfide arsénieux (ju'il en

faut pour la saturer exactement. Les autres sels sont dé-

composés par la calcination ; il distille du sulfide arsé-

nieux, et il reste, ou un soussel, ou la sulfobase seule.

Les sulfarsénites se comportent comme les sulfarsé-

niates, quand on les met en contact avec les oxides mé-

tallique,^, les acides, ou l'air, ou qu'on les expose à l'action
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simultanée de Tairet du feu. Dans leurs difïcrens degrés

de saturation, le soufre du sulfulc arsénieux est à celui

de la sulfobase comme 3 : i, 2 et 3; c'est la propor-

tion 3 : 1 qui constitue la combinaison neutre.

Sulfohyparsciiites . Ces sels contiennent le sulfide

hyparsénieux ou réalgar, auquel ne correspond, que

l'on sache, aucune conilnnaison d'arsenic et d'oxigène.

On les obtient par la voie sèche quand on fait fondre

des sulfobases avec du sulfide hyparsénieux, ou des sulf-

arsénites avec de l'arsenic; mais ils peuvent alors re-

tenir tant de sulfide hyparsénieux, que la masse fondue

n'est plus soluble dans l'eau. La combinaison neutre

obtenue par la voie sèche est décomposée par l'eau; elle

dépose du sulfure d'arsenic noir ou brun foncé, et se

tVansforme en un sulfu'séniate. Ces sels ne peuvent pas

être préparés, en traitant immédiatement le sulfide hyp-

arsénieux par la potasse caustique ou par un sulfhy-

drate, parce qu'il se forme ainsi, comme dans le cas

précédent, un sulfarséniate et du sidfure noir d'arsenic.

IVIais on les obtient en faisant dissoudre du sulfide ar-

sénieux, à l'aide de l'ébullition, dans une dissolution

im peu concentrée de carbonate potassique ou sodique,

et filtrant la dissolution encore bouillante, qui est in-

colore et limpide; par le refroidissement, elle se trouble

et laisse déposer en abondance une matière brune et

floconneuse, semblable à du kermès minéral, qui est

une combinaison neutre de sulfure alcalin et de sulfide

hyparsénieux. On les obtient aussi en évaporant des

sulfarsénites jusqu'au point de cristallisation. Ces sels

sont rouges ou d'un brun foncé; la plupart d'entre eux
ne se dissolvent pas dans l'eau. Ceux à base alcaline

sont décomposés par l'eau pure, qui les transforme en

un soussel soluble, et en un sursel insoluble. Les acides

en séparent du sulfide hyparsénieux. Du reste, ils ont

été peu examinés.

Sulfomolybdates . Ces sels contiennent le sulfide mo-
lybdique , ou degré de sulfuration qui correspond à

l'acide molybdique. Ceux qui ont pour base \v.s alcalis

îll. 24
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et les terres alcalines sont solubles clans l'eau; la disso-

lution neutre a une belle couleur rouge; lorsqu'elle con-

tient un excès de sulfide molybdique, elle lire sur le

brun, et quand la sulfobase y prédomine, elle est rousse.

Les sulfomolybdates cristallisent; les cristaux son*, tantôt

bruns ou d'un rouge rubis, tantôt d'un rouge rubis,

vus par transparence, et, vus par reflexion, d'un

beau vert semblable à celui des ailes vertes de divers

coléoptères. Ils sont découiposés parles acides; ceux-ci,

mis en excès, en dégagent du sulfide hydrique, et précipi-

tent une poudre d'un brun noirâtre presque noir, qui

est du sulfure molybdique. Ils sont décomposés par la

distillation sèche; tantôt la sulfobase se combine avec le

soufre du sulfide molybdique, et lorsqu'on verse de l'eau

sur ce degré supérieur de sulfuration de la base, il s'v

dissout en laissant du^ sulfure molybdique ; tantôt
,

quand la base n'est pas susceptible de passer à un plus

haut degré de sulfuration, le soufre se volatilise, et le

résidu contient une combinaison ou bien un simple mé-

lange de sulfure molvbdique avec la sulfobase. Réci-

proquement le sulfide molybdique ne décompose pas, par

la voie humide, les degrés supérieurs de sulfiu'ation des

radicaux des alcalis et des terres alcalines. Les dissolu-

tions neutres concentrées se conservent assez bien à l'air;

mais elles sont décomposées très-promptcment, quand

la liqueur renferme un excès, soit de sulfobase, soit

d'une oxibase. La dissolution étendue des sels neutres,

exposée à l'air, devient peu à peu plus foncée en cou-

leur ; une partie de la base absorbe de l'oxigène et passe

à l'état d'hyposulfite, tandis qu'il se fornwi dans la li-

queur un sulfosel avec excès de sulfide molybdique, le-

quel finit par se décomposer lui-même, de sorte qu'il se

dépose du sulfide molvbdique et que la liqueur devient

bleue; cette dernière contient alors l'oxibase combinée,

tant avec un des acides du soufre qu'avec de l'acide mo-
lybdique, et la couleur bleue provient de la présence

du molybdale molybdique. Cependant cette décomposi-

tion marche avec tant de lenteiu"
,
que pendant qu'elle
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s'opère, la liqueur se dessèche et qu'il faut redissoudre

le sel plusieurs fois, avant qu'il soit complètement dé-

composé.

Les sulfomolybdates ont plusieurs degrés de satura-

tion. Dans les sels neutres le soufre du suffide est à celui

de la base comme 3 : i

.

Hj persiilfoniolybdatcs. Ces sels contiennent un degré

de suifuration du molybdène, dans lequel il entre deux
fois autant de soufre que dans le sulfure molybdique

,

et qui n'a pas de correspondant parmi les combinaisons

du métal avec l'oxigène. Tous ces sels sont d'une couleiu"

rousse ou rouge, pulvérulens et rarement cristallisés. Ils

sont insolubles dans Teau, à l'exception de ceux à base

alcaline, qui nesedissolventpresque pasdans l'eau froide,

mais qui sont dissous par l'eau bouillante , et ne se déposent

pas par le refroidissement de la liqueur. I^es dissolu-

tions sont d'un rouge foncé. Les acides décomposent ces

sels, en dégagent du sulfîde livdrique, et mettent en li-

berté du sulfure de molybdène, qui se présente sous

forme de flocons d'un beau rouge foncé.

Sulfoluii'^stntes. Leur saveur est hépatliique. Les dis-

solutions sont jaunes ou rouges. Les sels cristallisés ont
quelquefois une belle couleur rouge de rubis. Les sur-

sels sont d'un brun foncé. Les sursels et les sels neutres

se maintiennent assez bien en dissolution, même quand
ils sont exposés au contact de l'air. Du reste, on peut
leur appliquer, en général, ce que j'ai dit des sulfomo-
lybdates. Dans les sulfotungstates neutres, le sulfide con-

tient trois fois autant de soufre que les bases.

Sulfantiinoniates , suljantimonites et hyposulfan-
tlrnoiiites. Ceux à base alcaline sont tous solubles dans
l'eau et cristallisables; ils ont été très-peu examinés. Les
sels neutres ne peuvent être obtenus que sous forme sè-

che; lorsqu'on veut les dissoudre ils se décomposent, et

l'eau ne dissout que des soussels. L'eau bouillante dis-

sout une combinaison plus saturée de sulfide, que celle

dont se charge l'eau froide; mais par le refroidissenient

clleabandonnelesulfidequ'elleavaitdissousen plus. La na-

24.
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ture offre quelques hyposulfantlmonitesàbasemétallique.

Sulfotellurates. Ils sont cVun jaune clair. De même
que les sels précédens, on ne peut les obtenir, à l'état

neutre, que sous forme sèehe. L'eau dissout la base,

avec un tiers seulement du sulfide. La dissolution du sel

basique se décompose promptement par le contact de

l'air : il se forme un byposulfite, et le sulfide se préci-

pite. Les sulfotellurates à base alcaline peuvent être

calcinés en vases clos, sans abandonner du soufre ni du
tellure; ceux dont les bases sont faciles à réduire, per-

dent tout leur soufre, et laissent une telluribase; ou bien

ils n'abandonnent que la majeure partie du soufre, et

alors il reste un mélange d'une sulfobase avec une tel-

luribase. Dans les sulfotellurates solubles la base con-

tient une fois et demie autant de soufre que le sulfide;

ils cristallisent et renferment de l'eau de cristallisa-

tion.

Sulfostannatei. Ils contiennent le sulfide stannique

dont la composition correspond h celle de l'oxide stanni-

que. Ceux qui ont pour base un alcali ou une terre al-

caline se dissolvent dans l'eau; l'alcool les précipite de

la dissolution, et les sels à base alcaline prennent dans

ce cas une consistance oléagineuse. Ils supportent la

calcination en vases clos, sans être décomposés. Ils ne

forment point de sursels; car en mettant la dissolution

d'un sulfostannate neutre en digestion avec du sulfide

slannicjue, la base alcaline se convertit en persulfure, et

le sulfide en sulfure sustanneux. Dans les combinaisons

neutres le sulfide contient deux fois autant de soufre que
la base.

Il existe en outre des sulfosélêniates ^ mais seule-

ment à bases faibles; car les sulfures alcalins se trans-

forment en persulfures aux dépens du sulfide sélénieux,

et réduisent le sélénium. On connaît aussi des sulfau-

rates ^ des sulfiridates ^ des sulfoplatinates^ etc.; mais

dans ces sels les affinités du sulfure électronégatif sont

très-faibles.

Il est possible qu'on puisse produire, par la voie sè-

che, dits sulfoborates , des sulfosilicates ^ des sulfoti-
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tanates et des su/fotanlalates , (\iw l'eau convertit sur-

le-cliamp en oxisels , avec dégagement de gaz sulfide

livdiicjue. C'est ce que l'expérience a constaté pour les

sulfotantalates.

I. Des sels de potassium.

Les sels de potassium sont, à peu d'exceptions près,

très-solubles dans l'eau; beaucoup d'entre eux s'humec-

tent à l'air. Sous forme solide, ils contiennent moins

souvent que les sels des autres bases, de l'eau de cris-

tallisation. Ils supportent mieux la chaleur rouge que

les autres sels, de sorte que plusieurs acides qui, lorsqu'ils

se trouvent combinés avec d'autres bases, sont décom-

posés ou chassés par la chaleur, se maintiennent dans

leur combinaison avec la potasse. Pour reconnaître la

présence de la potasse dans un sel, on emploie l'acide

tartrique, dont on mêle la dissolution concentrée avec

celle du sel; il se précipite alors de suite, ou bien au

bout d'un certain temps, du bitartrate potassique; on

peut aussi découvrir la potasse, soit en versant dans la

liqueur une dissolution concentrée de sulfate aluminique,

d'où résulte de l'alun, qui se précipite ou cristallise après

quelque temps (cependant les sels d'ammonium possè-

dent aussi cette propriété); soit en se servant du chlo-

rure de platine, (jui donne naissance à un sel double

peu soluble dans l'eau, qui se précipite de suite, ou se

dépose par l'évaporation, sous forme de petits cristaux

jaunes et brillans; mais cette dernière réaction se pré-

sente aussi, quand on opère sur des sels d'ammonium,
de sorte qu'il faut toujours faire rougir le sel avant

d'avoir recours à cet essai.

Pour .recoiuiaître les sels de potassium par la voie sè-

che, on fait fondre au chalumeau un peu d'oxide nie-

colique avec du borax; on obtient ainsi un verre jau-

nâtre, qui devient bleuâtre, lorsqu'on le refond, après

y avoir ajouté un sel de potassium. Moins le sel ([u'on

examine contient de potassium , moins il faut employer



'6n[\ BROMUIU? POTASSIQTllî.

d'oxicle niccoli([ue, sans quoi on ne s'aperçoit pas d'un

changement de couleur.

A. Sels haloïdes de potassium.

Cïdorure potassique ( miuiate de potasse, sel fébri-

fuge de Sylvius). On l'obtient comme produit secon-

daire dans plusieurs opérations chimiques et pharma-

ceutiques, surtout dans le raffinage du nitre,oij la plus

grande partie du sel qui cristallise pendant l'évapora-

tion des liqueurs, n'est que du chlorure potassique. Il

ressemble au sel marin , a la même saveur et cristallise

comme lui , en cubes ou en prisjnes rectangulaires ;

mais il est plus soluble dans l'eau , et produit

un plus grand froid en se dissolvant , ce qui le

fait rechercher par (xuix qui préparent des glaces. Si

l'on dissout une partie de chlorure potassique, réduit

en poudre fine, dans (juatie parties d'eau , contenue

dans un vase de verre mince, placé sur un corps mau-
vais conducteur du calorique, la température s'abaisse

d'environ j i ,4 degrés, pendant que la dissolution du

sel, qu'on a soin de i-emuer, s'opère; le sel marin ne

fait baisser la température que de 1,9 degrés, toutes les

circonstances étant égales d'ailleurs. 100 parties d'eau,

à o en dissolvent 29,^ de chlorure potassique^, et pour

chaque degré au-dessus de o, l'eau en dissout 0,2^38
de plus. Ce sel se dissout aussi dans l'alcool. Ses cristaux

ne contiennent point d'eau de cristallisation , entrent en

fusion au rouge brun, et se volatilisent j)eu à peu dans

des vases ouverts.

Bromurepotassique. On le prépare en saturant du

brome avec de l'bydrate j)ofassique. La dissolution ren-

ferme à la fois du bromate et du bromure potassiques;

on l'évaporé jusqu'à siccité, et on chauffe le résidu,

jusqu'à ce qu'il ne se dégage ])lus d'oxigène. Le bromate

est alors converti en bromure. On peut aussi décompo-

ser la dissolution du bromate par le gaz sulfide hydri-

que; mais pour cela il est nécessaire que le sel ne con-

tienne pas un excès de base. Le bromure potassique est
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très-soluble dans l'eau; il cristallise par l'évaporatioii

,

comme le cliiorure, en cubes ou en prismes rectangulai-

res. Les cristaux ne contiennent point tVeau de cristal-

lisation ; ils décrépitent quand on les cluuiOb, et entrent

en fusion sans subir d'altération. Ce bromure est légè-

rement soluble dans l'alcool.

lodurcs de potassium, i" lodure potassique. On
l'obtient en dissolvant de l'iode dans de la potasse caus-

ti([ue, jusqu'au point oii la liqueur commence à se co-

lorer; on évapore ensuite celle-ci, jusqu'à ce que l'io-

date potassique cristallise; on décante, on évapore à

siccité la liqueur qui contient l'iodure potassique, et on

fait fondre le résidu salin, pour détruire l'iodate potas-

sique qui pourrait s'y trouver mêlé. L'iodate potassique

obtenu en premier lieu peut également être réduit en

iodure, de la même manière que le bromate, c'est-à-dire

à l'aide du sulfide liydrique. On peut aussi évaporer la

dissolution et fondre la masse saline, sans commencer

par en séparer l'iodate; mais dans ce cas, elle bouillonne

et sautille pendant la fusion, ce qui peut donner lieu à

des pertes. J,.'iodure potassic]ue fondu est cristallin et

nacré; à une très-liaute température, il se volatilise; il

est très-soluble dans l'eau et s'bume(;te à l'air. En re-

froidissant une dissolution très-concentrée, on peut l'ob-

tenir cristallisé sous forme de prismes rectangulaires à

quatre pans, qui ne renferment point d'eau de cristalli-

sation. On commence depuis peu à employer ce sel en

médecine. Parmi les différens procédés qu'on a indi-

qués pour le préparer économiquement , celui qui a ete

décrit ci-dessus me paraît le meilleur. Baup propose de

mêler l'iode avec de l'eau et de la limaille de fer en ex-

. ces : on obtient ainsi une dissolution d'iodure de fer,

que l'on décompose par le carbonate potassique, qu'on

filtre et' qu'on évapore. Mais il est difficile d'exécuter

cette opération de manière à éviter la présence d'un ex-

cès de potasse, et en outre on est exposé à une plus

grande perte que celle qu'on éprouve par le sautille-

ment de la masse pendant la décomposition de l'iodate;
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cette perte provient, soit de la filtration et du lavage^

soit de ce que le fer passe à un plus haut degré d'oxi-

dation, se précipite dans cet état, et entraîne avec lui

une certaine quantité d'iode.

On trouve quelquefois, dans le commerce, de l'iodure

de potassium falsifié avec du chlorure. D'après Turner,

on peut découvrir cette fraude, en dissolvant ime partie

d'iodure dans 12,000 parties d'eau, et ajoutant un peu de

dissolution de platine à la liqueur qui devient d'un rouge

de garance. Ou hien on dissout une partie d'iodure dans

40,000 parties d'eau, et on y ajoute du nitrate mercu-

reux, ce qui donne lieu à un trouhle jautie-verdâtre, vi-

sible encore lorsqu'on y verse uo,0()0 parties d'eau en

sus. Il est évident que si une portion de la substance

qui s'est dissoute était un autre sel que de l'iodure, ces

réactions seraient trop faibles pour qu'on pût les aper-

cevoir.

2° Biiodure de potassium. Suivant Jîaup, on l'ob-

tient en dissolvant l'iodure dans l'eau, et faisant macé-

rer dans la li(|ueur de l'iode en excès, jusqu'à ce qu'il

ne s'en dissolve plus. Plus la dissolution est étendue, et

plus la saturation s'opère avec lenteur; cependant on

finit toujours par y arriver. Dans ce sel , le potassium

est combiné avec une fois autant d'iode que dans l'io-

dure précédent; la liqueur devient d'un brun foncé. Le
potassium ne possède aucun degré d'oxidation qui cor-

responde à cette combinaison. Quand on décompose cet

iodure par un acide, on obtient un sel potassique, et il

se forme en même temps cette espèce d'acide hydriodi-

que qui est composé de deux volumes d'iode et d'un vo-

lume d'hydrogène, ou acide hydriodique brun. Le biio-

dure de potassium est inconnu sous forme solide.

3** Triiodure de potassium. On le prépare, d'après

Baup, en dissolvanf l'iodure potassique dans un poids

d'eau égal au sien, et le faisant macérer avec plus d'iode

(ju'il n'en peut dissoudre. La dissolution qui est noire ou

d'un bleu noirâtre, paraît d'un rouge foncé quand on la

regarde par transparence, et douée d'un éclat presque
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métallique lorsqu'on la voit j)ar réllexiou. On jX'ut

mêler la liqueur avec une quantité d'eau égale à une

fois et demie du poids de Tiodure, sans qu'elle soit

décomposée; mais si on l'étend davantage, il se préci-

pite de l'iode en lamelles cristallines, tandis qu'il l'cste

du biiodure dans la dissolution. La composition du triio-

dure est telle, (jue si le potassium se convertissait en

suroxixle aux dépens de l'eau, il se formerait de l'acide

hvdriodique incolore,

Fluoraie potassique (fluate de potasse). Fluorwe
neutre. La meilleure méthode pour obtenir ce sel con-

siste <à mêler de l'acide hvdrofluorique avec du carbonate

potassique, jusqu'à ce que l'acide soit presque saturé. Ou
évapore la liqueur salinejusqu'àsiccité, et on calcine le ré-

sidu pour chasser l'excès d'acide. Le sel a une saveur salée,

acre. Il réagit connne les alcalis, et tombe en délicjucs-

cence à l'air. Sa dissolution dans l'eau cristallise diffi-

cilement : on obtient par l'évaporation une liqueur con-

centrée, qui se maintient coulante tant qu'elle est chaude,

mais qui se fige par le refroidissement. Si l'on évapore

le sel dans des vases très-plats, à une température de 35
à 4o degrés, on peut en obtenir des cristaux qui sont

des cubes ou des prismes rectangulaires à (juatre pans,

avec une croix diagonale , et qui prennent sou-

vent la forme de trémies, comme il arrive pour le sel

marin; mais ces cristaux attirent si rapidement riiumi-

dité de l'air, qu'à peine a-t-on le temps de les examiner.

Quand on évapore ou qu'on conserve la dissolution du
sel dans un vase de verre, celui-ci est attaqué, et sa

surface devient terne. Si l'on mêle une dissolution con-
centrée de ce fluorure avec assez d'acide acétique pour
qu'elle n'exerce plus de réaction alcaline, et qu'on éva-

pore la liqueur, à une très-douce chaleur, jusqu'à sic-

cité, on obtient un sel, dont la dissolution concentrée

est neutre, mais ce sel devient acide, par faddition d'une

grande quantité d'eau, et contient alors de l'acide acé-

tique libre. Soumis à la distillation, il donne aussi de

l'acide acétique, et laisse du fluorure potassique.
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Le fluorure potassique dissout, par la fusion, l'acide

silicique, sans être décomposé, et forme avec lui une
masse fondue et limpide, qui est d'un blanc d'émail

après le refroidissement, et qui est déliquescente à Tair.

L'eau lui enlève le fluorure, en laissant l'acide sili-

cique.

Le fluorure potassique ne forme point de soussel.

Mais il existe un fluorure potassique acide (fluate

acide de potasse) qu'on obtient, en ajoutant de l'acide

Iiydrofluorique au fluorure précédent, et évaporant la

liqueur dans un vase de platine, jusqu'à ce que le

sel cristallise. Ordinairement la niasse forme, après le

refroidissement, un corps solide et collèrent composé
de larges lames, qui se croisent en tous sens, et qui

laissent entre elles des interstices trapézoïdaux , dans

les({uels l'eau-mère se trouve si bien enfermée, que la

masse peut être retirée du vase sans que le liquide s'écoule.

Si l'on abandonne la liqueur à l'évaporation spontanée

dans un vase plat, le sel cristallise en tables carrées; si

le liquide a plus de liauteur et que l'évaporation soit

lente, on obtient des cubes. Il est très-peu soluble dans

une liqueur qui contient de l'acide hydrofluorique libre,

mais il se dissout facilement dans l'eau pure. Quand on

le cliauffe, il entre en fusion, donne de l'acide hydro-

fluorique, qui s'échappe sous forme de vapeurs, et laisse

du fluorure potassique; au rouge naissant, la décom-
position est complète. Dans ce sel, le fluorure potassique

et l'acide hydrofluorique contiennent la même quantité

de fluor. Il ne renferme point d'eau de cristallisation,

mais lors(ju'on le fait fondre avec de l'oxide plombique,

il donne ii,6 pour loo d'eau, qui provient de Thy-

drogène de l'acide, et de l'oxigène de l'oxide plombique.

Fluorure horico-potassique i{[\.\o\)Ov,x\.e de potasse).

Ce sel prend naissance quand on verse goutte à goutte de

l'acide hydrofluoborique dans une dissolution de fluo-

rure potassi(jue ou de tout autre sel potassique neutre.

Le fluorure se dépose sous forme d'un précipité gélati-

neux, transparent, qui , lorsqu'on étend la liqueur d'eau
,
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et qu'on y ajoute de l'acide en excès, joue les couleurs

de rarc-en-ciel quand il est frappé par la lumière. Recueilli

sur un filtre, il perd sa transparence, et quand on le

comprime encore humide, il produit un bruit semblable

à celui que l'amidon fait entendre lorsqu'on appuie le

doigt dessus. Après la dessiccation, il forme une poudre

farineuse , très-fine et blanche. Il a une légère saveur

amère, nullement acide, et ne rougit pas le papier de

tournesol. 100 parties d'eau froide en dissolvent 1,42

de ce sel; mais l'eau bouillante le dissout en bien plus

grande proportion, et pendant le refroidissement la li-

queur laisse déposer de petits cristaux brillans qui ne

contiennent point d'eau de cristallisation. L'alcool en

prend aussi une petite quantité; mais le sel cristallise pai-

le refroidissement de la liqueur. Quand on le chauffe, il

fond- peu de temps avant de rougir, entre en ébulli-

tion et dégage du gaz fluoride borique, qui, lorsque le

sel n'était pas parfaitement exempt d'eau, se condense

sur les parties moins chaudes des parois du vase, sous

forme de gouttelettes fines, parfoitement semblables à

un sublimé. Il exige pour se décomposer complètement

une chaleur forte et soutenue, et laisse enfin du tluorure

potassique. Quand on le fait rougir dans un creuset de

platine, il se dépose, autour du bord du couvercle, de l'a-

cide borique fondu, précipité du gaz fluoride borique

par l'eau de l'air ou celle de la flamme, aux endroits

où le gaz pénètre hors du creuset. En versant de

l'eau sur le sel incomplètement décomposé par la calci-

nation, la portion non décomposée reste sans se dissou-

dre. L'acide sulfurique décompose ce sel difficilement

et seulement à l'aide de la chaleur; il se dégage d"a-

bord du gaz fluoride borique, ensuite il distille un mé-
lange d'acide hydrofluorique et d'acide bydrofluobori-

que liquide. Les bases salifiables ne le décomposent pas.

L'ammoniaque caustique ne le dissout qu'en raison de

l'eau qu'elle renferme, et si l'on fait bouillir le mélange,

le sel potassique cristallise par le refroidissement, sans

avoir subi d'altération. Si on le rencontrait mêlé avec
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du fluorure silico-potassique, avec lequel il a beaucoup
de ressemblance, ou pourrait séparer ces deux sels l'un

de l'autre par le moyen de l'ammoniaque, qui décom-
pose le second. Les carbonates potassique et sodique

dissolvent, à la température de l'ébullition, le fluorure

borico-potassique , sans qu'il se dégage de l'acide car-

bonique; la potasse caustique bouillante le dissout aussi,

et par le refroidissement de la liqueur, il se dépose, sans

avoir éprouvé aucun changement. Cette affinité puis-

sante explique un phénomène paradoxal, qui consiste

en ce que lorsqu'on ajoute de l'acide lîorique à une dis-

solution de fluorure potassique acide, la liqueur réagit
'

à la manière des alcalis; il se précipite du fluorure bo-

rico-potassique, et la dissolution retient une certaine

quantité de fluorure potassique, qui produit cette léac-

tion.

Dans ce sel, comme dans tous les fluoborures, le

fluorure ( fluorure potassique) est combiné avec une
quantité de fluoride borique, qui contient le triple de

fluor.

Fluorure siltcico -potassique . Ce sel se forme quand
on fait tomber goutte à goutte de l'acide hydrofluosiji-

cique dans une dissolution de fluorure potassique ou de

tout autre sel potassique. Le fluorure silicico-potassique

se précipite alors, sans qu'on aperçoive d'abord un trou-

ble dans la liqueur, surtout (juand celle-ci est étendue;

mais elle finit par réfléchir les couleurs de l'arc-eu-ciel

,

qui paraissent très-belles surtout à la lumière immédiate

du soleil. Peu à peu le précipité se rassemble au fond

du vase, oii il forme une couche demi-transparente,

dans laquelle le jeu des couleurs se concentre. Reçu sur

un filtre, lavé et séché, il perd son apparence gélati-

neuse, et se transforme en une poudre blanche, fine et

douce au toucher. Ce sel est peu soluble dans l'eau

froide , celle qui est bouillante en dissout un peu plus; et

lorsqu'on évapore une dissolution saturée, on obtient

de petits cristaux semblables à ceux du fluorure borico-

potassique , mais ordinairement plus petits encore; ils
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ne contiennent point d'eavi de cristallisation. Ce sel en-

tre en fusion au rouge naissant, bout ensuite, et dégage

du fluoride silicique, en devenant de plus en plus épais,

jusqu'à ce qu'il ne reste plus que du fluorure potassi-

({ue. Dans des vases ouverts, le dégagement du gaz com-

mence avant la fusion du sel. Celui-ci exige, pour se

décomposer complètement , une chaleur rouge long-

temps soutenue, moins cependant que celle nécessaire

j)Our la décomposition du fluorure borico-potassicjue. Le
vase dans lequel on opère la calcination se couvre tout

autour d'acide silicique, qui y adhère avec force , et que

l'humidité de l'air précipite du gaz fluoride silicique. A
la température ordinaire, le fluorure silictco-potassique

n'est altéré, ni par l'hydrate, ni par le carbonate potas-

sique; mais quand on le fait bouillir avec la dissolution

d'un de ces corps, il s'y dissout, et la liqueur donne,

par le refroidissement, un dépôt gélatineux d'acide sili-

cique, pendant que le sel s'est transformé en fluorure

potassique. Il ne se combine pas avec un excès de po-

tasse, de sorte qu'on ne lui connaît pas de soussel.

OxifluoriLie inolybdico-potassique ( fluate de mo-
lybdène et de potasse ). On l'obtient en mêlant du fluo-

ride molybdique avec une dissolution chaude de fluo-

rure potassique. Au bout de quelque temps, la combinai-

son cristallise en paillettes brillantes , incolores , et

semblables à celles de l'acide borique. Ces cristaux sont

inaltérables à l'air, se dissolvent dans l'eau bouillante et

se précipitent de la liqueur par le refroidissement. A la

température de+ 5o à + 60 degrés, ce sel perd son eau

de cristallisation, qui s'élève à 6,o3 pour 100 de son
poids, et prend une teinte jaune-grisâtre. A une tempéra-

ture plus élevée , il fond , sans être décomposé , et devient

d'un brun jaunâtre. Il est composé demolybdate potassi-

que, combiné avec une quantité de fluorure molybdico-

potassique telle, que les deux sels contiennent une même
quantité de potassium et de molybdène. Dans le fluorure

molybdico-potassique, au contraire, le fluoride molybdi-

que renferme trois fois autant de fluor que le fluorure
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potassique. L'oxigène de l'eau de cristallisation est dou-
ble de celui de la potasse.

Oxifluorure tungstico-potassique (fluate de tungs-

tène et de potasse). On l'obtient par un procédé ana-
logue à celui qu'on emploie pour la préparation du sel

précédent, auquel il ressemble tellement, qu'on ne peut

l'en distinguer au simple aspect. A une température qui

s'élève un peu au-dessus de + loo degrés, il s'effleurit,

perd son eau de cristallisation, qui s'élève a 4?58 pour
lOo, et se réduit en une poudre très-fine. Le sel, ainsi

privé d'eau, peut être fondu sans qu'il se décompose.
La couleur du sel fondu tire ordinairement un peu sur

le vert, et le vase de platine dans lequel on a opéré la

fusion, devient d'un brun rougeâtre.

La composition de ce sel est tout-à-fait analogue à

celle du précédent.

Fluoj'ure tantalico-potassique (fluate de tantale et

de potasse). On l'obtient en mêlant de l'acide liydro-

fluotantalique avec de la potasse, jusqu'à ce qu'on voie

paraître un précipité. Le mélange doit être fait à cliaud;

par le refroidissement, le sel cristallise en paillettes. Il

est difficilement soluble dans l'eau froide, qui le dissout

toutefois complètement quand on en emploie une quan-

tité suffisante. Il est beaucoup plus soluble dans l'eau

cbaude. Lorsqu'on fait bouillir la dissolution, le sel se

décompose et donne un dépôt blanc pulvérulent, qui

contient plus d'acide tantalique que le sel qui reste

dans la liqueur. On obtient aussi ce sel en mêlant du
fluorure potassique acide avec de l'acide tantalique et de

l'eau, et cliauffant la liqueur : après que le sel a cris-

tallisé, la dissolution contient du fluorure potassique

neutre. Si l'on dissout du tantalate potassique dans l'eau

bouillante, et qu'on ajoute un excès d'acide bydrofluo-

rique à la dissolution , on obtient un sel composé des

mêmes élémens, mais en proportions différentes; il cris-

tallise en petites aiguilles courtes, et il est, comme le

précédent, peu soluble dans l'eau. Aucun de ces sels ne

contient de feau combinée, et l'on peut les fondre, sans
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les décomposer, en les chauffant jusquau rouge Ijlanc

dans des vases fermés. Ils ne sont même pas clécomj)osés

quand on les fait fondre avec du bisulfate potassique :

l'acide sulfurique se dégage, et le sel fondu donne de

l'acide liydrofluorique, lorsqu'on vient à le traiter par

l'acide sulfurique aqueux.

Fluorure tilanico-potassique. On prépare ce sel en

versant de la potasse dans de l'acide liydiofluotitanique

jusqu'à ce que le précipité produit commence à ne plus

se dissoudre dans la liqueur. Le sel cristallise, par le

refroidissement, en paillettes semblables à celles de l'a-

cide borique. Par la dessiccation, il devient d'un blanc

de lait et soyeux. L'eau le dissout sans le décomposer.

Ce sel ne renferme point d'eau combinée; il fond au

rouge blanc, sans perdre de fluorure titanique. Si on le

fait fondre avec du bisulfate potassique, il subit une dé-

composition partielle; un peu de fluorure titanique se

volatilise, mais la plus grande partie reste. Dans ce sel

le fluorure titanique contient deux fois autant de fluor

que le fluorure potassique.

I^e fluor ne donne point, avec le chrome et le potas-

sium, de combinaison analogue aux précédentes, du-

moins n'a-t-on pas pu la produire. Il forme, au contraire,

des combinaisons semblables avec le sélénium , l'anti-

moine, le phosphore et l'arsenic; mais ces composés
n'ont pas été étudiés jusqu'à présent. On n'est pas par-

venu à obtenir des combinaisons du fluor avec le chlore,

ou l'iode et le potassium.

Cyanure potassique (prussiate de potasse). Il se

forme quand on brûle des matières animales avec de la

potasse; mais ce procédé n'est pas avantageux pour l'ob-

tenir à l'état de pureté. La meilleure manière de le pré-

parer consiste à l'extraire du prussiate de potasse du
commerce, qui est du cyanure ferroso-potassique. Après
avoir privé ce sel de sou eau de cristallisation , on l'in-

troduit dans une cornue de porcelaine, et on le calcine

jusqu à ce qu il ne se dégage plus de gaz nitrogène. Le
cyanure ferreux est décomposé, et il reste du cyanure po-
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tassique mêlé avec du quadricarbure de fer. On sépare

le cyanure du quadricarbure, en dissolvant le premier
dans la plus petite quantité d'eau possible, puis on éva-

pore la dissolution à siccité, dans le vide, sur de l'a-

cide sulfurique. On obtient ainsi une masse cristalline,

qui se conserve assez bien sous forme sècbe , entre en

fusion sans se décomposer, et n'éprouve qu'une décom-
position incomplète quand on la fait fondre au contact

de l'air. Le cyanure potassique a une saveur acre, un
peu alcaline et amère, qui laisse dans le gosier un fort

arrière-goût d'acide hydrocyanique. Il réagit à la ma-
nière des alcalis, et répand l'odeur de l'acide hydrocya-

nique. Il est très-soluble dans l'eau : l'alcool en dissout

aussi un peu. Les dissolutions de ce sel sont décompo-
sées, tant par l'acide carbonique que par l'oxigène de

l'air. Par l'évaporation, il est transformé en carbonate

potassique, carbonate et cvanure ammoniques. Il subit

le même changement quand on le conserve pendant long-

temps à l'état dissous. On a commencé à l'employer en

médecine.

Suifocyanure potassique (prussiate de potasse sul-

furé). On l'obtient en mêlant du cyanure ferroso-potas-

sique avec la moitié de son poids de soufre, et chauffant

le mélange dans un matras de verre, jusqu'à ce que la

masse soit en fusion complète. Le soufre se combine

alors avec les cyanures pour donner naissance à des

sulfocyanures. Mais à la chaleur nécessaire pour opérer

la combinaison, le sulfocyanure ferreux commence déjà

à se décomposer : il se forme du sulfure de fer, et il se

dégage du nitrogène et du sulfide carbonique. liC sulfure

de fer donne à la masse fondue une couleur noire. La
combinaison du soufre avec les cyanures commence déjà

à s'effectuer à une température peu supérieure à celle du

soufre fondant ; mais pour qu'elle soit complète , il est né-

cessaire que la masse entière soit fondue (i). A une tempé-

(i) Quand tout n'est pas transformé en sulfocvanurc, on ob-

fient, en traitant !a masse par l'eau, un liquide qui forme avec
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rnturo trop ('Icvro, le siilfocynr-.uro forreux se décom-

pose complètement , ce fpii doit être évité, parce qu'on

peut décomposer ensuite le sel de fer par le carbonate

potassique, de manière à augmenter la quantité du pro-

duit. La masse fondue est dissoute dans leau, et la li-

queur est filtrée. Le résidu noir cpi'on trouve sur le

filtre, est du persulfure de fer. La liqueur ne tarde pas

à devenir rouge par l'oxidation du fer. On la mêle avec

du carbonate potassique, et après l'avoir filtrée on l'éva-

poré à siccité, et on traite le résidu par l'alcool, qui ne

dissout pas le carbonate potassique mis en excès. On
concentre la dissolution alcoolique, puis on l'abandonne

à elle-même dans un endroit sec, oii le sel cristallise

peu à peu.

Dans cet état, le sulfocyanure potassique ressemble

beaucoup an nitre. Il est très-soluble dans l'eau et attire

même Tbumidité de l'air. Il a une saveur salée et fraî-

che semblable h celle du nitre. Il ne renferme point

d'eau combinée. Quand on le chauffe h l'abri du

contact de l'air , il entre en fusion, devient trans-

parent et supporte la chaleur rouge sans se dé-

composer; par le refroidissement, il redevient solide,

cristallin et opaque. Chauffé au contact de l'air, il se

décompose, et quand l'air est humide ou que le sel n'a

])as été complètement sécbé, le carbone s'oxide, il se

dégage du carbonate ammonique,et il se forme du sul-

fure de potassium; l'eau que l'on verse sur cette masse

calcinée, acquiert la saveur et les propiiétés des disso-

lutions hépatiques. Dissous dans une grande quantité

d'eau, le sulfocyanure potassique se décompose avec le

temps, aux dépens de l'air.

les sels de fer des précipités de même couleur que ceux pro-
«hiits par l'acide gallique. Les dissolutions étendiu^s d'eau devien-

nent d'un brun roui;câUc, et celles qui sont plus concentrées,

noires. Un mélange de cvanure (ertoso-potassique et d'hypersul-

focyanure potassique donne une liqueur semblable; il n'y a donc
point ici d'acide ga!li(;ue en jeu.

llï.
^ ' ^ i5
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La composition de ce sel est telle, que, le potassium

étant oxidé, et les autres élémens se trouvant convertis

en oxacides, le nitrogènc suffirait pour donner nais-

sance à du nitrate potassique neutre , le carbone pour
produire du bicarbonate, et le soufre pour former du
bisulfate potassique.

Hypersulfocjanwe potassique. D'après les expé-

riences de Woehler, on l'obtient en versant de la dissolu-

tion de potasse caustique sur l'acide hydrohypersulfo-

cyanique (c'est-à-dire sur la poudre jaune qui résulte

de la décomposition de l'acide liydrosulfocyanique, voyez

tom. II, pag. 224). Cette pondre se combine avec une
partie de la potasse qui se trouve dans la dissolution ,

et prend une teinte plus foncée, mais ne se dissout pas.

Elle est alors convertie en hypersulfocyanure potassi-

que. On décante la liqueur, et on jette de l'alcool sur

le sel
,
pour enlever l'alcali qui pourrait y demeurer ad-

hérent. Si alors on verse de l'eau pure dessus, il change de

couleur, devient d'un rouge rubis, et se dissout dans

l'eau, avec laquelle il forme une liqueur rouge-brunâtre,

parfaitement neutre. Après l'évaporation , il reste une
masse non cristalline, d'un brun rougeâtre, qui se fen-

dille quand on la sèche tout-à-fait. L'eau pure dissout de

nouveau celte masse, qui n'a subi aucune altération;

mais elle est insoluble dans une eau alcaline. En chauf-

fant la combinaison sèche à l'abri du contact de l'air,

elle se décompose, du soufre se sublime, et il reste du

sulfocyanure potassique fondu. L'hypersulfocyanure po-

tassique est décomposé par les acides, qui en précipi-

tent de l'acide hydrohypersulfocyanique. Il ne donne

point de précipité rouge avec les dissolutions d'oxide fer-

rique; les sels de plomb, d'argent, de mercure et de

cuivre en sont précipités en rouge.

Séléiiicjanure potassique. Il se forme quand on fait

fondre du cyanure ferroso-potassique dans une cornue

avec du sélénium ; du gaz nitrogène et du sélénide car-

bonique se dégagent, et il reste dans la cornue un mé-
lange de séléniure de fer et de sélénicyanure potassique.
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Dissons clans i'oan et évaporé à consistance i\c sirop
,

le sel donne des crisfanx (jni ressemblent parfaitement

à cen\ de snifocyanure potassique, et qui ne contiennent

point d'eau combinée. On peut le fondre à la clialcur

rouge, dans des vases clos. Sa dissolution est j^récipitée

en rouge par les acides, et le précipité ressemble à dn

sélénimn. Tous les sels à base faible donnent aussi un

semblable précijMté. On ignore encore quelle est la na-

ture de ce précipité, et ce que devient alors le cyano-

gène.

Telluricyauure potassique. On l'obtient en faisant

fondre dn tellure avec du cyanure potassique, opération

pendant lacpielle ces deux corps se réunissent de ma-
nière à former ime masse bomogène. Mais celle-ci est

décomposée par l'eau
,
qui dissout le cyanure potassique

et laisse un dépôt pulvérulent de tellure.

B. Oxisels de potassium.

Sulfate potassique. i° Sulfate neutre. On l'obtient

ordinairement comme produit secondaire dans la pré-

paration de l'acide nitrique. Ses cristaux affectent la

forme de prismes obliques à quatre pans, ou de doubles

])yramides à six faces, et souvent, lorsqu'il cristallise

par l'effet d'une évaporation lente, favorisée par une
douce cbaleur, on aperçoit au fond du liquide une scin-

tillation qui semble partir des grains cristallisés; la

lueur qui en résulte est d'un jaune pale. Les cristaux

ne s'altèrent pas à l'air; ils ne renferment point d'eau

de cristallisation, décrépitent au feu, et ne fondent qu'à

une très-baute ten)pérature, en donnant naissance à une
masse qui se brise tellement par le refroidissement,

qu'elle perxl toute sa cobérence. loo parties d'eau en

dissolvent 8,36 de ce sel, à la température de o, et

pour cbaque degré au-dessus de ce point, l'eau en dis-

sout, o,i'74r parties de plus. Il est insoluble dans l'al-

cool.

?-° Bisulfate potassique. On l'obtient en ajoutant au
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Milfate neutre la moilié de son poids d'acide sulfurique,

et en cliauffant le mélange dans un creuset de platine, jus-

<ju'à ce qu'à la clialenr du rouge naissant il ne se dégage plus

d'acide sulfurique. Après la dissolution du résidu et l'é-

vaporation de la liqueur, le sel cristallise en prismes.-

Sa saveur est acide, presque mordicante; il entre facile-

ment en fusion, devient licjuide comme de l'huile, et

perd son excès d'acide par une forte calcination. Exposé

à l'air, il s'effleurit légèrement à la surface. Il est solu-

hle dans deux parties d'eau froide et se dissout dans

moins d'une partie d'eau bouillante; l'alcool versé dans

sa dissolution, en précipite du sulfate neutre. On s'en

sert principalement pour préparer les acides acétique et

formique, ainsi ([ue pour analyser certains minéraux,

surtout ceux qui contiennent du tantale ou du tungs-

tène.

Phillips a trouvé (jue, quand on fait dissoudre dans

une petite quantité d'eau chaude, le sursulfate qui reste

après la préparation de l'acide nitrique, au moyen du

)ntre et de l'acide sulfuri(jue, la liqueur donne quelque-

fois, par le refroidissement, un sel cristallisé en rayons

déliés, qui, d'après l'analyse de ce chimiste, résulte de

la combinaison du sulfate neutre avec la moitié de l'a-

cide sulfurique aqueux nécessaire pour produire du bi-

sulfate. C'est une espèce de sel double, dans lequel la

j)Otasse et l'eau constituent les bases, et se trouvent en

proportions telles, que l'alcali renferme deux fois autant

d'oxigène que l'eau. Il est composé de 52,45 parties

d'acide sulfurique, 4^^^ parties de potasse et 4^7^ d'eau.

Jl se décompose par la fusion, et la masse redissoute ne

donne plus que du sulfate et du bisulfate.

Hyposulfate potassique. On le prépare en précipi-

tant l'hyposulfate barylitjue par le sulfate potassique, ou

l'hyposulfate manganeux par le sidfure potassique, et éva-

porant la liqueur : le sulfate potassique mis en excès cris-

tallise le premier, car il est moins soluble; et en conti-

luiant ensuite à concentrer la dissolution, on obtient des

cristaux dhyposulfatc, qui affectent laforme dédoubles py-
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ramidesà six faces. Il ne contient point dVau tîe cristalli-

sation. A. -f- i6 degrés, il se dissout dans i6,5 parties

d'eau; mais à + loo degrés, il n'exige que i,58 par-

ties de celle-ci pour se dissoudre. Il est inaltérable à

i'air.

Sulfite potassique. Il se forme quand on fait passer

du gaz acide sulfureux à travers une lessive de potasse,

jusqu'à ce qu'elle soit saturée. On peut se servir à cet

effet du carbonate potassique. Le sulfite cristallise en

feuilles ou en aiguilles, décrépite quand on le chauffe,

et s'effleurit à l'air, en absorbant de Toxigène. Il se dis-

sout dans parties égales d'eau froide.

L'acide sulfureux forme avec la potasse deux sels

,

dont l'un pourrait être nommé bisulfite potassique ,

et cristallise plus facilement que l'autre. Les auteurs

confondent ordinairement ces deux sels.

Hyposulfîte potassique. On l'obtient en faisant di-

gérer le sulfite neutre avec du soufre, ou mêlant de l'a-

cide sulfureux avec du sulfure de potassium, juscju'à ce

que le mélange ait perdu sa couleur. Ce sel est très-so-

luble dans l'eau, mais il ne se dissout pas dans l'alcool

On peut, en l'évaporant dans une cornue
,
jusqu'à con-

sistance de sirop peu épais, l'obtenir sous forme cristal-

line. 11 se forme aussi, lorsqu'on laisse exposée à l'air

une dissolution de foie de soufre, jusqu'à ce que la cou-

leur du liquide ait disparu ; cette dissolution se trans-

forme ensuite en sulfite, puis en sulfate potassique.

Lorsque, pour pré^^arer ce sel, on fait digérer du bisul-

fite potassique avec du soufre, il se dégage du gaz acide

sulfureux. Si l'on dissout du sulfure de potassium jus-

qu'à saturation dans de l'alcool , et qu'on abandonne la

dissolution à elle-même dans un flacon non bouché,

le sel forme de très -beaux cristaux à mesure qu'il

prend naissance , et on peut le débarrasser du sul-

fure de potassium qui y adhère, en le lavant avec de

l'alcool.

Nitrate potasàiquc (saipèlie, nitie, uitruui j)risina-

ticum). Ce sel remat(p!able était déjà connu des An-
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ciens. Ou ne l'obtint d'abord que par refflorescence du

sol eu Egypte, aux Indes, dans quelques contrées du

midi de l'Europe et en "Amérique. Plus tard on apprit

dans tous les pays à le préparer. L'analyse des végétaux

l'a fait découvrir aussi dans différentes plantes, telles

que la bourrache, l'anelh et plusieurs autres. En France,

en Espagne et aux Indes orientales, on en trouve dans le

calcaire secondaire, d'où l'on peut l'extraire avec avan-

tage par la lixiviation. On prétend qu'il se reproduit au

bout de quelques années dans la pierre dont on l'a tiré

j)ar le lavage, de sorte que celle-ci peut en donner plu-

sieurs fois de suite. J. Davy qui a. exaniiué la pierre à

nitre de file de Ceylan, paraît croire que l'acide nitri-

que se forme aux dépens des éléinens de l'air, daus une

roche poreuse et huuiide, composée de carbonate calci-

que mêlé avec du feld-spath, et dans laquelle on ti'ouve

depuis a ^ jusqu'à 8 pour 100 de nitre. Il a rencontré

dans celte roche des traces légères de matières animales;

mais il ne croit pas que ce soit cette matière qui ait

fourni le nitrogène nécessaire pour la production du

liitre, lequel en outre ne se trouve qu'à la surface oii

l'air avait la faculté de pénétrer dans la roche. Cepen-

dant on peut opposer à cette conjecture toutes les expé-

riences qui ont été faites relativement à la production

artificielle du nitre, et qui s'accordent dans ce résultat,

({ue ce n'est pas le nitrogène de l'air qui donne nais-

sance à l'acide nitrique, mais qu'il faut pour cela des

matières organiques nitrogènes. Si dans les grottes à

nitre visitées par J. Davy, le sel ne se trouve qu'à la

surface, cela peut dépendre de ce que la roche (pen-

dant que des nitrates se forment avec le temps dans

l'intérieur de sa masse, aux dépens des matières orga-

niques qu'elle renferme) se dessèche peu à peu à la su-

perficie, par l'effet du contact de l'air; de sorte que là

capillarité amène petit à petit les liquides de dedans au

dehors, et que ces liquides laissent à la surface, ou près

de là, le nitre qu'ils. contiennent.

Lu production artificielle du nitre a lieu oïdinaire-
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ment aux dépens des matières animales qu'on expose à

l'influence de Tair , après les avoir mêlées avec de la

cendre et de la terre calcaire. La plupart des matières

d'origine animale renferment de roxigène,du carbone,

de riiydrogène et du nitrogène, avec un peu de soufre

et de phosphore. Lorsqu'elles se putréfient dans un en-

droit clos, ou après avoir été mises en tas, les corps

combustibles se combinent entre eux, et le nitrogène

produit de l'ammoniaque avec l'hydrogène; mais si l'ac-

cès de l'air n'est pas limité, ces élémens s'oxident et se

transforment en acide carbonique, en eau, etc.; tandis

<jue le nitrogène passe à l'état d'acide nitrique, qui se

combine ensuite avec les alcalis et les terres, de manière

à donner naissance à des nitrates. Les endroits où l'on

veut produire du nilre doivent être couverts d'un toit,

pour que la pluie n'entraîne pas le sel.

On donne le nom de nitrières artificielles à ces em-
placemens. On met sous le toit une terre meuble que
l'on mêle avec du déchet de matières animales et végé-

tales, de la cendre et de la chaux, ou de la marne, au
milieu de laquelle on place quelquefois des ramilles, qui

entretiennent la porosité de la masse. Du reste, on dis-

pose le mélange par petits rangs ou par petits tas
,

qu'on remue fréquemment, ou dans lesquels on pratique

de petitstrous, afin de donner plus d'accès à l'air. De temps

à autre il faut arroser le mélange avec de l'urine, qui

contient plus de nitrogène qu'aucune autre substance

animale. Au bout de deux ou trois ans, le nitrogène est

converti en acide nitrique, et le nitre est formé. On s'en

assure en lessivant une petite quantité de la terre, et

évaporant la liqueur pour la faire cristalliser. Quand
le terrain est bon à exploiter, il donne quatre onces de

nitre par pied cube. On prétend avoir remarqué qu'on

obtient dans ce cas plus de nitrate potassique, que n'en

pourrait fournir la potasse primitivement contenue dans

la terre. Si cette observation était exacte, ce serait une

nouvelle preuve de la formation des alcalis par des

voies qui ne nous sont pas connues.
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On lessive la terre avec de Teau honillante, et on

verse celte eau à plusieurs reprises sur de la terre fraî-

che, jusqu'à ce qu'elle ait acquis un certain degré de con-

centration. Cette eau contient alors principalement du
nitrate potassicjue, du nitrate calcique et du nitrate ma-
gnésique,des chlorures ])otassique etsodique, et une ma-

tière extraclive qui donne au liquide une couleur hrune.

Les nitrates terreux ne sont point susceptibles de cristalli-

ser : il suffit donc d'ajouter à la dissolution de la lessive de

cendres de bois, jusqu'à ce qu'il ne seprécipiteplusrien,ou

bien de mêler la terre à nitre , avant le lessivage, avec une

suffisante quantité de cendres, pour séparer les bases ter-

reuses et combiner tout l'acide nitrique avec la potasse

des cendres. On évapore ensuite la dissolution brune,

et l'on enlève la croûte de sel marin, qui se forme; en

laissant refroidir la liqueur concentrée, le nitrate po-

tassique cristallise en prismes d'un brun jaunâtre, qu'on

appelle nitre cru. L'eau-mère donne encore du nitre

quand on la soumet à une nouvelle évaporation.

Le nitre cru contient des chlorures alcalins et de la

matière extractive jaune, qui en altèrent la pureté. C'est

surtout la présence des chlorures qui est nuisible, car

il est très-difficile de s'en débarrasser; ils proviennent

des matières animales qu'on emploie et qui en contien-

nent toujours beaucoup.

Pour purifier le nitre cru , on le fait d'abord fondre

à une douce chaleur, afin de détruire la matière ex-

tractive, puis on le redissout dans l'eau bouillante, on

filtre la liqueur et on la laisse cristalliser par le refroi-

dissement. En redissolvant les cristaux et les faisant

cristalliser une seconde fois, le nitrate devient encore

j)lus pur. On l'appelle alors Jiitre purifié.

En France, pour purifier le nitre cru , on le met en tas
,

et, pour le laver, on verse dessus peu à peu Feau-mère,

provenant de la purification du nitre. Cette eau-mère est

déjà saturée de nitre, et ne dissout plus que des sels

étrangers. Après que le nitre a été lavé de cette manière,

un le dissout dans l'eau bouillante, on clarifie la disso-
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liition avec , ,.'„

„

(du poids du iiitie) de collo forte (gé-

laliiie), jMiis on laisse refroidir la li(jueur cclaircie dans

une chaudière de cuivre large et peu profonde
,

sous le fond de laquelle l'air circule librement , en

ayant soin de remuer continuellement vers la fin, de

sorte que le nitre se précipite en petits grains, qu'on

enlève avec des vases particuliers, dans lesquels ils s'é-

gouttent; ensuite on les arrose avec de petites portions

d'eau pure, jusqu'à ce que le sel soit débarrassé de

l'eau-mère, après quoi on les fait sécher. L'eau-mère

qui reste, et qui contient encore beaucoup de nitre,

est mêlée avec la dissolution de celui qui n'a pas été purifié.

D'après les procédés prescrits en Suède , on fait bouil-

lir la dissolution du nitre jusqu'à ce qu'on voie paraître

une croûte saline, et qu'une petite quantité de la liqueur

qu'on fait refroidir, cristallise. On enlève cette croûte,

((ui consiste en sel marin , et on la met à part. Lorsque

la dissolution est assez concentrée pour cristalliser, on

la filtre, et on y ajoute -~j d'eau; alors le sel marin,

dont il cristalliserait une partie par le refroidissement

de la dissolution bouillante, trouve assez d'eau pour

rester dans la liqueur, de sorte que le nitre seul cristal-

lise. Quand la liqueur est assez refroidie pour pouvoir

cristaliiser , on la remue constamment, de manière que

la rapidité du mouvement l'empêche de produire de

gros cristaux, et qu'il se forme seulement de petits grains

cristallins. Dès qu'il ne se dépose plus de nitre, on dé-

cante le liquide, et on met la poudre saline dans un sac

de toile grossière, que l'on suspend pour faire égoutlcr

l'eau. En même temps on fait tomber de l'eau piwe,

goutte à goutte, dans le sac, au moyen d'un entonnoir;

l'eau-mère brune se porte alors peu à peu vers la ])aitie

uiférleure, et les dernières portions de liquide qui s'é-

coulent, sont presque incolores. On presse ensuite le sac

sur un plan incliné, pour exprimer nîieux encore la dis-

solution, que l'on reçoit dans un vase placé au-dessous;

ensuite on retire le sel du sac, et on le sèche. Aujour-

d'hui on ne se seit plu:, de sac, et on lave le nitre d'à-
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près la méthode française, dans des vases de bois. Le
sel sec est mis dans un pot de fonte , et chauffé

jusqu'au point où il entre en fusion ; lorsqu'il cesse d'é-

cumer, on verse la masse fondue dans des moules en

tôle, qui peuvent en contenir lo à 20 livres, et dans

lesquels on la laisse refroidir.

Cette méthode est avantageuse, soit parce que le ni-

tre occupe, sous cette forme, moins d'espace, et qu'il

est impossible d'en perdre pendant le transport; soit

aussi parce que le nitre fondu porte par cela même, le

cachet de la pureté, et que l'on n'a plus besoin de re-

courir à des moyens particuliers pour s'assurer de' sa

bonté. En effet, la cassure du nitre pur est rayonnée,

et ordinairement à gros rayons. Or, il suffit d'un quart

de livre de sel marin, sur vingt livres de nitre, pour que

les rayons soient moins gros; l'addition d'une demi-

livre de sel fait naître , au milieu de la masse , une

bande qui n'est point rayonnée; et lorsque la masse en

contient deux tiers de livre, elle n'offre plus une cassure

rayonnée que sur les bords. Enfin si l'on ajoute encore

plus de sel, la cassure cesse tout-à-fait d'être rayon-

née (1).

(i) En Suède, où chaque propriétaire est ol)ligé de fournir à

l'état une quantité déterminée de nitre de bonne qualité, il ira-

porte d'avoir un moyen à l'aide duquel les contribuables et les

préposés du gouvernement puissent se convaincre de la bonté

du produit, et la fusion du nitre, envisagée sous ce point de vue,

est d'une grande utilité. Autrefois, on jetait le sel sur un tas de

charbon, et on jugeait de son degré d'impureté d'après le pétil-

lement qu'il produisait ; mais il arrivait souvent que dans ses

propres intérêts, et au détriment du contribuable, le receveui'

estimait la qualité du nitre au-dessous de sa valeur réelle. Aujour-

d'hui, au contraire , il est tenu d'accepter le nitre rayonné, et qui-

conque donne du nitre assez impur pour qu'il n'ait point une cas-

sure rayonnée , après avoir été fondu, doit s'en rapporter à la taxe

arbitraire du receveur, et donner une quantité de nitre impur, cor-

respondante à celle prescrite de sel recevable. Quant au nitre non
fondu , le receveur l'essaie en en faisant fondre une certaine

quantité dans une cuiller de fer, et le versant dans de petits

moules en tôle, de manière que le pain ait au moins un pouce
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Cepeiulanl, malgré ces avantages, la méthode de

tondre le nitie et de le conserver en pains a des in-

ronvéniens ([ui ne permettent pas qu'on l'introduise

partout, et qui restreignent son application à des essais

que l'on veut faire promptement sur de petites quanti-

tés. En effet, i'' la composition du nitre s'altère quand

on l'expose à une trop forte chaleur pendant la fusion,

quand du charbon vient à y tomber, et par l'action que

produit la matière organique qu'il contient, matière qui

,

répandue dans toute la masse du nitre, et chauffée peu à

peu avec lui , donne naissance à une assez grande quan-

tité de nitrite potassique. Cet inconvénient aurait peu

d'importance, si ces substances convertissaient en car-

bonate potassique la portion de nitre qu'elles peuvent

décomposer; mais le nitrite potassique qui résulte de

leur action, cristallise avec le nitrate, et le rend moins

propre à beaucoup d'usages. Ainsi, quand les pharma-

ciens se servent du nitre fondu pour préparer des pou-

dres tempérantes, qui consistent en un mélange de ce

sel avec du surtartrate ou du suroxalate potassique, la

poudre exhale l'odeur de l'acide nitreux, et ne peut être

administrée. 2° I^e sel fondu se dissout difficilement dans

l'eau , et lorsqu'on veut l'employer pour fabriquer de la

poudre à tirer, pour préparer de l'acide nitrique, etc.,

il faut le soumettre à une pulvérisation lente et difficile,

qui diminue la valeur du produit, en raison de la peine

et du temps qu'elle exige.

Le nitre affecte la forme de longs prismes irréguliers

et striés, quand il cristallise au sein d'une liqueur dont le

volume est borné, c'est-à-dire de i à 4oo pintes. Quand, au

d'épaisseur après la solidifîcalion. Cette épreuve se fait assez ra-

pidement, et l'on peut très-commodément employer trois cuillers

à la fois , et faire trente essais dans l'espace d'une heure. Cette

manière de traiter le nitre a été imaginée, depuis peu, par Gus-
tave Schwartz, et le gouvernement l'a fait publier, en invitant

les contribuables à s'y conformer, sans cependant les obliger de

fournir du salpêtre fondu.
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contraire, le volume du li(juicle s'élève de trois à quatre

mille pintes, ce qui rend le refroidissement fort long,

il cristallise en gros prismes à six pans, avec deux faces

plus larges, et terminés par deux facettes; ces cristaux

présentant ordinairement des cavités longitudinales dans

leur intérieur. Ils sont tellement sensibles aux varia-

tions rapides de la température, que quand on les prend

dans la main, ils se brisent ordinairement sur un ou
plusieurs points avec craquement. Du reste, qu'ils soient

volumineux ou petits, ils renferment constamment une
multitude d'intervalles longitudinaux, contenant de l'eau-

mère retenue par l'attraction capillaire, de sorte que le

sel, quoique bien pur par lui-même, est sali par del'eau-

mère impure. C'est précisément pour cette raison qu'il estsi

avantageux de troubler la cristallisation, pour obtenir

le sel en grains. Cette eau-mère est encore cause que
le nitre cristallisé qui n'a point été séché à l'aide de la

clialeur, s'agglomère et s'humecte quand on le pile dans

un mortier, même après avoir été conservé pendant

long-temps, parce qu'elle est mise en liberté dès qu'on

brise les parois des cavités qui la renferment. En sé-

chant alors la masse concassée, cet effet cesse, et l'on

peut ensuite pulvériser le sel. Les cristaux de nitre sont

inaltérables à l'air. Le sel entre en fusion avant de rou-

gir, et coule alors très-facilement. A une température

plus élevée, il donne du gaz oxigène et se convertit, d'a-

bord en nitrite potassique, puisen unecombinaisond'oxide

nitrique et de potasse. Il a une saveur acre, fraîche et

amère; il est très-soluble dans l'eau. 100 parties d'eau

en dissolvent, d'après les expériences de Gay-Lussac,

î3,3 à o, 29 à -+- 18 degrés, 74,6 à -+- 45 degrés, et 236
à +97 degrés.

Quand le nitre contient du sel marin en mélange, il

se dissout en plus grande quantité; mais j'ai déjà dit,

<lans le premier volume, que cela tient à ce qu'une par-

tie du nitre se décompose et se transforme en nitrate

sodique pendant qu'il se fornu- du chlorure jjotassique.

On a prétendu que le nitre se volatilisait pendant l'éva-
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poratioii do sa dissolution. Mais cette assertion tire sans

doute son origine d'une perle survenue, par des causes

inconnues, pendant la purification; au moins cette ob-

servation n'a-t-eile pas été confirmée par des expériences

ex.acles. Ce qu'il y a de certain, c'est que quand on

distille une dissolution de nitre, il ne passe point de

nitre avec la vaj)eur aqueuse dans le récipient.

J.e nitre est très-peu soluble dans l'alcool à o,833 et

tout-à-fait insoluble dans l'alcool absolu.

Si l'on mêle du nitre avec le tiers de son poids de

cbarbon de bois, et qu'on touche le mélange avec un

corps en ignition, il brûle avec vivacité; le charbon se

transforme en acide carbonique, aux dépens de l'oxi-

gène de l'acide nitri(jue, il se dégage du gaz nitrogène

et du gaz acide carbonique, et il reste du carbonate po-

tassique. Le calori(|ue que l'acide nitrique contenait,

se trouve mis en liberté, et produit un dégagement de

chaleur comj)arable à celui ([ul accompagne la combus-
tion du carbone dans le gaz oxigène.

En mêlant trois parties de nitre avec deux de potasse

sèche et une de soufre, on obtient une poudre qui,

chauffée lentement jusqu'à ce qu'elle entre en fusion,

s'enflamme subitement et brûle avec un bruit étourdis-

sant ; on lui a donné le nom de poudre fulminante.
La potasse, qui, par la fusion, s'unit au soufre, pour

produire du sulfure de potassium , fait que la masse de-

venue liquide se mêle parfaitement, de sorte que la

décomposition s'opère au même instant sur tous les

points. La détonation provient de la rapidité avec la-

quelle le nitrogène se dégage sous forme de gaz.

Si l'on mêle trois parties de nitre en poudre fine

avec une partie de soufre, et une de sciure de bois biesi

sèche, qu'on tasse cette poudre en même temps qu'une

petite pièce de monnaie en argent , dans une moitié de

coquille de noix, et qu'on y mette le feu, elle brûle avec

tant de vivacité, que la pièce fond, avant que la co-

quille de noix soit brûlée. JjC métal passe à l'état de

sulfure, ce qui augmente sa fusibilité. On appelle ce

WiiAd^uo^ç.fondant de Baume.
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Lorsqu'on enveloppe d'un morceau de papier vingt

grauis de nitre en poudre fine et cni({ grains de plio-

sphorc, et qu'on applique un coup violent sur ce mé-
lange, avec un marteau large et chaud, il prend feu et

produit une explosion extraordinaire.

La majeure partie du nitre que l'on prépare, sert à

la fabrication de la poudre. Celle-ci se compose de ni-

tre, de soufre et de charbon , mêlés ensemble dans des

proportions qui varient suivant les pays, et suivant les

usages auxquels on destine la poudre. La proportion la

plus ordinaire est celle de 'j6 parties de nitre, i 5 de char-

Îdoh et q de soufre. Après avoir pulvérisé ces trois sub-

stances on les mêle, soit dans un mortier de bois dur à

l'aide d'un pilon garni de laiton, soit dans des tojmes

de bois qui tournent sur leur axe , et dans lesquelles on

introduit, en même temps que la masse, une grande

quantité de petites balles métalliques qui , mises en

mouvement par la rotation du cylindre, la réduisent en

poudre et la mêlent. Cette opération exige quelquefois

plusieurs heures. Quand elle est terminée on humecte la

masse avec de l'eau et- on la pétrit; puis on l'expose à

une douce chaleur jusqu'à ce qu'elle soit presque sèche,

et on la passe à travers un crible en la comprimant , ce

qui lui donne la forme de grains. Pour polir ces grains,

on les introduit dans un tonneau, qu'on en remplit à moi-

tié, et qu'on fait tourner pendant quelque temps sur son

axe. La dernière opération consiste à faire sécher la pou-

dre sur des plaques qui ne doivent être chauffées qu'à la

vapeur. Du reste, pour ce qui concerne le mécanisme

de la préparation de la poudre, il y a un grand nombre

de méthodes.

Le soufre rend la poudre plus Inflammable, le char-

bon augmente la force de l'explosion , et quand le mé-

lange est bien fait, la masse entière brûle en un instant.

Le cbarbon et le nitre seuls donneraient une poudre

plus forte, mais moins facile à brûler. Pendant la com-

bustion de la poudre, le soufre et le charbon se combi-

nent avec l'oxigène de l'acide nitrK|ue contenu dans le

nitre, d'où résultent de l'acide sulfurique et de l'acide

C
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acrboniqne. L'acide sulfurlque et une partie de l'acide

carbonique restent combinés avec la potasse du nitrc.

Mais la plus grande partie de l'acide carbonique se dé-

gage avec le nitrogène de l'acide nitrique, sous forme

de gaz, dont le volume surpasse j)lusicurs milliers de

fois celui que ces corps occupaient dans la poudre.

Après la combustion, il reste une masse cbarbonneuse

qui consiste en sulfate et carbonate potassiques et en

sulfure de potassium mêlés avec du cbarbon qui n'a

point brûlé.

L'explosion violente que la poudre produit, tient h la

rapidité avec laquelle se dégagent les gaz acide carbo-

nique et nitrogène, qui, au moment du dégagement,

sont écbauffés jusqu'au rouge par la cbaleur produit(î

pendant la combustion.JNIoins la poudreest compacte, plus

la combustion est complète, plus l'action de la poudre

est grande; et lorsqu'on laisse dans un fusil ordinaire

un petit vide entre la charge et la bourre, l'arme peut

crever par un coup très-modéré, soit parce que toute

la poudre est brûlée, soit à cause de l'expansion de l'air

enfermé avec elle. IVIais quand on bourre bien la charge,

une grande partie de la poudre est chassée au dehors,

sans avoir été brûlée, comme on le voit souvent lors-

qu'on tire un coup de fusil sur un terrain couvert de neige.

11 est facile de déterminer avec exactitude la com-
position de la poudre; cette analyse est souvent néces-

saire, surtout lorsqu'il s'agit de rassembler des muni-
tions de guerre. On pèse la poudre à tirer, on la réduit

en poudre fine et on la délaie dans sept fois son poids

d'eau chaude; on jette le résidu sur un filtre pesé, et on

le lave bien avec de l'eau tiède. La portion non dis-

soute consiste en un mélange de soufre et de charbon;

ou la sèche avec le filtre et on pèse le tout. La
liqueur filtrée et les eaux de lavage contiennent le

nitre; on les évapore jusqu'à siccité, et on pèse le nitre.

Il renferme presque toujours un peu de sel marin, et

plus il y a de ce dernier, plus la poudre est mau-
vaise et faible, parce que la quantité réelle de nitre se

trouve diminuée d'autant. Pour déterminier cette quan-
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tit('', on rodissoiit \c nitrp, et on verse du nitrate arc^cMi-

tique dans la dissolution. On reçoit le précipité sur un

filtre préalablement pesé, on le lave bien et on le sèche

à une forte chaleur, ou bien, ce qui est préférable en-

core, on le fait fondre dans un petit vase de verie, dont

on connaît le poids. loo parties de précipité sec corres-

pondent à 4^ parties de sel marin cristallisé.

Pour séparer le soufre du charbon il existe deux mé-
thodes :

i" D'après Gay-I^ussac, on fait un mélange intime

d'une partie de poudre sèche et d'une partie de carbo-

nate potassique qui est parfaitement exempt d'acide sul-

furique; on y ajoute ensuite une partie de nitre et quatre

parties de sel marin, et on chauffe le tout dans un creuset

de platine. Le mélange brûle tranquillement et devient

blanc. On le dissout dans l'eau , on sature la potasse

par de l'acide hydrochloi'ique et on précipite l'acide

sulfurique par un sel barytique.

Pour éviter les lenteurs qu'entraînent la précipitation

du sulfate barytique, le lavage, etc., on pèse du chlo-

rure barytique rougi au feu, et on le dissout ensuite dans

une petite quantité d'eau dont le poids est également

déterminé. On verse alors cette dissolution dans la li-

queur contenant l'acide sulfurique, en ayant soin de

n'en pas mettre plus qu'il ne faut pour précipiter l'a-

cide, ce qui demande une grande attention et beaucoup

de patience. En pesant le reste de la dissolution de

chlorure, on connaît combien de chlorure a été employé,

et on calcule d'après cela la quantité de soufre. Il faut

9,6 parties de chlorure barytique pour précipiter l'acide

sulfurique produit par 4,02 parties de soufre.

2" On souffle sur un tube barométrique deux boules,

l'une à côté de l'autre, et on introduit clans l'une le mé-
lange de carbone et de soufre. On dirige à travers le

tube un courant de gaz hydrogène qui a d'abord passé

sur du chlorure calcique; et dès que ce gaz a chassé

tout l'air atmosj)hérique des boules, on chauffe très-

doucement, à la lampe alcoolicjue, la boule qui renferme

le mélange. Le sou-fre distille ci; se trouve conduit par
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ie gaz hydrogène dans la boule vide. Quand il ne passe

ijflus de soufre, on laisse refroidir le charbon et le soufre

au milieu du gaz hydrogène, puis on coupe le tube en-

tre les deux jjoules, on pèse le soufre et le charbon

avec les verres; après (|uoi on nettoie ceux-ci, et on dé-

termine aussi leur poids. En substituant du gaz chlore

au gaz hydrogène, on arrive à un résultat, pour ainsi

dire, plus certain encore; mais alors on n'obtient que

le poids du charbon, et Fopération est beaucoup plus

désagréable à exécuter.

Nitrife potassique. On l'obtient, soit en décomposant

du sousnitrite plombique par du carbonate potassique,

soit en tenant du nitre à l'état de fusion dans un creuset

de platine ou de fer, jusqu'à ce que le bouillonnement

produit par le gaz oxigène qui se dégage, diminue à la

même température à laquelle il a commencé. On dissout

le sel, et on évapore la liqueur jusqu'au point de cris-

tallisation. Ordinairement il se forme d'abord des cris-

taux de nitrate potassique non déconqjosé, puis, en con-

centrant de nouveau la liqueur , on obtient des cristaux

de niti-ite. Ce sel est incolore, ne réagit point à la ma-
nière des alcalis, et s'humecte à l'air.

Oxide nitrique et potasse. J'ai déjà parlé de ce

composé, à l'occasion du gaz oxide nitricpie ; on l'ob-

tient quand on calcine du nitre dans un creuset d'ar^jent,

jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'oxigène ; après quoi

on dissout le résidu dans l'eau. D'après Hess, ce sel res-

semble beaucoup au nitre fondu ; il a une cassure

ravonnée. Plus soluble dans l'eau chaude que dans l'eau

froide, il cristallise comme le nitre , mais il attire l'hu-

midité de l'air et a une saveur alcaline. Il n'est pas so-

luble dans l'alcool, ne contient point d'eau combinée,
et résulte ,. suivant Hess, de 6i,i/| parties de po-
tasse et v^)8,86 d'oxide nitrique. Pour s'assurer de sa

pureté on en introduit un peu dans une éprouvette

renversée et pleine de mercure , puis on y ajoute un
peu d'acide hydrochlorique. S'il se développe alors un
gaz incolore, c'est une preuve que le sel est pur; si le

III. 26
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ijaz est juiigc, le si;l contienL encore de racidc nitreiix

non décomposé.

Phosphatepotassique, i" Phosphate neutre. On l'ob-

tient en saturant de l'acide pliospliorique par du car-

bonate potassique, jusqu'à ce que la liqueur réagisse à

la manière des alcalis, évaporant ensuite celle-ci jusqu'à

consistance île sirop, et la laissant refroidir avec lenteur;

le sel se prend en une masse cristalline rayoïmée, <{ui

attire Tlunnidilé de Tair, et qui est insoluble dans l'alcool.

1^ Biphosphate potassique. Il est facile de l'obtenir

sous forme de gros cristaux réguliers, solubles dans

l'eau et insolubles dans l'alcool. H contient i 3, i 8 pour

loo d'eau, dont l'oxigène est double de celui de la po-

tasse. Plusieurs auteurs ont fait mention d'un sel avec

im plus grand excès d'acide, mais dont l'existence n'est

pas suffisamment prouvée, et qui paraît être une simple

dissolution du précédent dans de l'acide pliospliorique

liquide, lequel, comme on sait, ne peut être desséché

qu'à la chaleur rouge.

3" Sousphosphate potassique. On le prépare en

ajoutant de l'hydrate potassique à un des sels précé-

deiis,et enlevant l'excès d'hydrate par le moyen de l'al-

cool; le soussel se précipite sous forme d'un liquide oléa-

gineux. Il est déliquescent, et n'entre point en fusion au

rouge naissant. Quelques chimistes prétendent que quand

on ajoute de la potasse caustique en excès à de l'iiypo-

phosphite potassique, et qu'on chauffe le sel jusqu'au

rouge, on obtient un soussel très-j)eu soluble dans l'eau,

qui, après avoir été dissous dans l'eau bouillante, s'en

précipite en grains cristallins, que les acides dissolvent

aisément, mais que les alcalis précipitent de cette dis-

solution. La nature de ce sel ne paraît pas être bien

connue. Ce n'est pas seulement du sousphosphate potas-

si(|ue;car ni la potasse ni l'ammoniaque ne précipitent le

sel neutre, et le phosphate potassique, rougi avec de l'hy-

drate potassique, est déliquescent à l'air.

Phosphite potassique. C'est un sel incristallisable,

déliquescent, insoluble dans l'alcool.
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Hjpophosphite potassique. On Tobtient quand du
phosphore s'oxide aux dépens de l'eau dans laquelle on
le fail houillu' avec de l'hydiate potassique. 1! ne cris-

tallise pas, mais Tonne une niasse saline, soluhle dans

l'alcool, el (\\\\ fond à l'air plus promptement que le

chlorure calci(juc. Sa solubilité dans l'alcool fournit un
moyen facile de le séparer des sels précédens lorsqu'il

en contient.

Chlorate potassique. La préparation de ce sel a déjà

été décrite dans le second volume, quant aux circon-

stances principales. Elle consiste à faire arriver du gaz

chlore dans une dissolution de carbonate potassique,

jusqu'.à ce que le liquide n'en absorbe plus. Le tube

qui conduit le gaz est facilement obstrué par le

sel qui se forme à son orifice; c'est pourquoi j'attache

ordinairement à son extrémité, par l'intermédiaire d'un

tube flexible de caoutchouc, un entonnoir de verre; le

courant de gaz acquiert par ce moyen assez de force

pour briser la croûte saline plus large et plus mince qui

se forme. La lessive est souvent légèrement colorée en

rouge par l'acide manganique (i); mais cette coloration

disparaît, aussitôt que la liqueur est entièrement satu-

rée de chlore; ce que l'on reconnaît à ce qu'un morceau
de papier de tournesol en est de suite l)lanchi, et que la

poudre d'indigo, qu'on y jette, prend une couleur de
rouille.

Les sels qui se forment pendant l'absorption du chlore

ne consistent d'abord qu'en chlorite et en chlorure po-
tassiques , dont le premier reste en dissolution, tandis

que le dernier se précipite. Il convient donc beaucoup
de retirer la lessive quand elle est saturée de chlore en-

viron à inoitié, de décanter la portion non cristallisée,

de laver les cristaux avec un peu d'eau, de mêler l'eau

de lavage avec celle qui a été décantée, et de continuer

(i) L'acide manganique peut provenir ou du manganèse con-
lenu dans la potasse, ou d'nne portion de ciiloride manganique
valalil.

26,
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à faire passer un courant rlo cliloro à travers la licjuouf.

Ce qui crislallise (Fabord est du chlorure potassique,

avec si peu de chlorate que ce n'est |)as hi peine d'essayer

^^le l'extraire. Poui'juger appioxiniativement de la propor-

tion de ce dernier, on fait sécher le sel, et on en jette une pe-

tite portion sur des charbons ardens; lorsqu'il décrépite

seulement, et qu'il ne produit (pi'une fois ou deux une pe-

tite détonation, il ne convient j)as d'opérer Textracliois

du chlorate. Plus tard le li(piide, dans lequel on fait

arriver le courant de chlore, donne ])lus de sel, et ce-

lui-ci devient de plus en plus riche en chlorate; lors-

(pie enfin le gaz n'est plus absorbé, et (pie la liqueiu-

j)rend une odeiu' de chlore, il ne se forme plus de chlo-

rate. En général, on j)eut admelti'e que la lessive est sa-

turée, (piand elle perd la couleur r-ouge qu'elle a prise

pentlant l'opération, et (ju'elle devient jaune. On la dé-

cante alors de dessus le sel, on laisse égoutter celui-ci

,

on le dissout dans deux fois et demie à trois fois son

poids d'eau bouillante, et on fdtre la dissolution toute

chaude à travers du papier Joseph. A mesure qu'elle se

refroidit, le chlorate potassique ciistallise en paillettes,

(pii sont quelquefois nacrées. Après le refroidissement,

on décante la liqueur, qui contient trop peu de chlo-

rate pour mériter qu'on prenne la peine de l'évaporer.

On redissout le sel, et on le fait cristalliser de nouveau.

\\ est pur quand sa dissolution dans l'eau n'est pas pré^

cipitée par le nitrate argentique.

ÏjH liqueur saturée de chlore, qui a donné, pendant

l'opération, des cristaux de chlorate, est réduite à moi-

tié, puis abandonnée à elle-même; elle donne encore des

cristaux qui consistent en un mélange de chlorate,

de carbonate et de chlorure potassiques; on en extrait le

chlorate , comme nous venons de due. Pendant cette

évaporation il se dégage ordinairement une quantité

de gaz , dont la nature n"a pas encore été examinée,

et la liqueur prend une couleur rouge jaunâtre, due à

la présence du chlorure manganeux. Le sel qui reste

dans l'eau-mère contient peu ou ne contient point de

chlorate potassique. Par une nouvelle évaporation , on
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obtient encoio de pelils cristaux, qui coiisislout eu uu

inélange cristallin, ou bien eu uu sel double, (Composé

de cblorure et de biearbouale potassiques, r.orsqu'oii

dissout CCS sels dans l'eau boudiante et qu'on évapore

lentement la dissolution, elle fournit des cristaux oc

taëdriques très-réguliers, qui ne sont autre cbose que

du cblorure potassicpie; mais obtenu par cette voie,

ce sel ne cristallise pas sous une autre forme. Si la les-

sive n'a [)as été saturée de eblore, elle renferme beau-

coup de cbloiite polassi(|ue, qui se décompose pendani

révaporalion , avec un ti'ès-fort dégagement de gaz; en

même tenqjs une portion de chlorate potassique cristal-

lise. Ce gaz, qui n'a pas encore été examiné, pourrait

bien être du gaz oxigène.

Le cblorate potassique a une saveur fiaicbe, nauséa-

bonde et désagréable, presque comme celle du nilic.

D'après Gay-Lussac loo parties d'eau en dissoivenl

3 4 parties à zéro, 6 à H- i .^ degrés, fa à + 35 degrés,

If) à H- 49 degrés et Go à -h i o/i degrés, terme d'ébul-

lition de la solution saturée. Quand ou le pile avec force

dans un mortier, il pétille, devient lumineux et jette des

étincelles. Chauffé iuscpi'au rouge dans une cornue de

verre, il donne 89, 1 5 jiour roo de son poids de gaz oxi-

gène et laisse du cblorure potassique.

Quand on le broie dans un mortier avec du soufie,

il détone, soit par portions, soit tout d'un coup; la dé-

tonation s'opère encore bien plus facilement en frappant

ce mélange avec un marteau, après l'avoir posé sur une

enclume. Mais il est assez dangereux d'opérer le mélange

de ces deux substances, et pour le conserver il faut pren-

dre beaucoup de précautions; car on a trouvé qu'il dé-

tone (juelquefois sans une cause apparente.

Un mélange de cblorate potassique et de charbon dé-

tone aussi, mais seulement par l'approche d'un corps en

cond)ustion. Eerthollet a proposé de se servir de ce sel

pour préparer de la poudre à tirer. Employé à cet usage,

il a produit des effets incroyables; mais lorsqu'oti voulut

fabrif|uer une quantité plus grande de cette pou(bx% la

masse fit explosion et tua deux bommcs.



4a() CHLORATli: POTASSIQUE.

Du phosphore enveloppé dans un morceau de papier

avec un pou de ce sel, détone quand on le frappe avec

un marteau et produit une forte explosion, par laquelle

le phosphore biûlant est quelquefois lancé de toutes

parts, en sorte qu'il faut faire l'expérience dans un en-

droit où le feu ne puisse causer aucun dommage. Des dé-

tonations semblables peuvent être produites avec le ci-

nabre, le sulfure de potassium, le sucre, les huiles

volatiles, etc.; mais elles exigent, pour avoir lieu, une

violente percussion avec un marteau échauffé. On peut

aussi enflammer le mélange à l'aide de quelques gouttes

d'acide sulfurique concentré , ou en le touchant avec

un tube humecté de cet acide. Lorsqu'on pile le sel

avec du coton sec , il détone par places, et le coton

s'enflamme quelquefois. Si l'on mêle du chlorate avec du

sucre, du cinabre, du soufre ou du charbon, et qu'on

jette le mélange dans de l'acide sulfurique, on voit pa-

raître une flamme sans qu'il y ait explosion.

Aujourd'hui on profite assez généralement de cette

propriété du chlorate potassique, pour en faire des bri-

quets. On prend trente parties de ce sel en poudre fine,

on les mêle avec dix parties de soufre trituré et sou-

mis à la lévigation , huit de sucre, cinq de gomme ara-

bique, et assez de cinabre pour colorer le mélange en

rouge. On commence par broyer ensemble le sucre, la

gomme et le sel
,
puis on ajoute de l'eau au mélange

pour le réduire en bouillie, et l'on finit par y introduire

le soufre; alors on pétrit bien la masse humide , afin

que le mélange devienne intime. On ne doit pas mêler

le soufre à l'état sec avec les autres ingrédiens, parce qu'on

a vu s'opérer ainsi des explosions qui ont tué les ou-

vriers. On trempe des allumettes dans cette bouillie, de

manière qu'il en reste une couche mince sur le soufre,

puis on les fait sécher. On ne peut compter sur leur in-

flammabilité qu'au bout de, plusieurs jours, parce que

la gomme retient long-temps l'eau. Pour se servir de

ces allumettes, on en plonge l'extrémité dans de l'acide

sulfurique concentré; la masse s'allume, et met le feu
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ail soufre, qui allume à sou tour le hois. Pour la con-

struction de ces brK|uels, ou emploie ordinaiiement de

petits flacons, dans ies({uels on met de l'amiante imhibé

d'acide sulfurique. Cet amiante a pour but d'empcVlier

1 allumette de s'eufoncei" assez dans Taeide pour cpie le

bois en soit mouillé; en même temps il s'oppose à ce

qu'il reste de l'acide adlîérent à l'allumette et prévient

ainsi les dégâts que l'acide causerait, s'il en tond)ait une

iioutte sur les vetemens ou les meubles. Du reste il faut

avoir soin de tenir le flacon bien boucbe, parce que

l'acide sulfurique attire riiumidité de l'air, et pei-d ainsi

la propriété d'enflammer le mélange.

Depuis quelque temps, on a préparé avec le clilorale

potassique vnie sorte de poudre, qu'on appelle poudre

à percussion, parce (ju'elle prend feu lors(|u'on frapjH*

dessus, et dont on se sert pour amorcer les fusils de

cbasse. Il existe plusieurs formules pour la préparer. I.a

plus simple consiste à preudre dix parties de poudre de

cbasse ordinaire, à la lessiver avec de l'eau, et à mêler

intimement le résidu encore biimide avec cinq parties et

un quart de cblorate potassique réduit en poudre ex-

trêmement fine. On peut réduire la masse en bouillie

assez claire, parce que le sel est peu soluble dans l'eau

froide, et que le mélange s'opère mieux quand la masse
n'est pas trop ferme. Cette poudre est dangereuse à ma-
nier lorsqu'elle est sècbe. On a proposé plusieurs ma-
nières de diminuer le danger que présente son emploi.

D'abord on en fvX. de gros grains, dont on en plaçait

un dans le bassinet, où il prenait feu par la percussion du
cbien. Mais quelquefois ces grains faisaient explosion dans
la boîte où on les conservait. Ensuite on les fit plus gros et

on enduisit cbacun d'eux de cire. Enfin on s'est arrêté à

faire couler une goutte du mélange liquide dans de pe-
tits dés en cuivre, et à l'y laisser sécber. Le fusil porte,
au lieu de bassinet, une cbeville droite en acier, que
traverse un trou pénétrant jusqu'à la poudre contenue
dans le canon; après avoir cbargé le fusil, on place le

petit dé de cuivre sur cette cbeville, et en làcbant la de-
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tente le chien tombe dessus, ce qui enflanmic la pou-
dre et chasse la flamme jusque dans le canon. Pendant
la combustion de cette poudre il se forme, outre le

chlorure potassique, un peu de sulfate potassique et de
gaz chloi-e, ce qui rouille très-promptement l'arme;

aussi remplace-t-on aujourd'hui la poudre de percussion

])ar du fulminate mercureux, que l'on introduit égale-

ment dans de petits dés de cuivre.

Oxichlorate potassique. Ce sel a été découvert par

le comte Stadion. On l'obtient en faisant fondre le chlo-

rate potassique, versant ensuite dessus de l'acide sulfu-

rique concentré, et distillant le mélange, à une tempé-
rature de + 4o à -h 5o degrés, jusqu'à ce qu'il ne soit

plus jaune. On dissout alors la masse saline acide dans

l'eau bouillante, et on l'abandonne à elle-même, pour
qu'elle cristallise. Ce qui ne cristallise pas est du bisul-

fate potassique. Le sel cristallisé est privé, par ime ou
deux nouvelles cristallisations, de tout sulfate potassi-

que. Il est sans coulein% a une faible saveur de chlo-

rure potassique, exige 55 parties en poids d'eau à + i5

degrés pour se dissoudre, mais est dissous en assez

grande quantité par l'eau bouillante. Il est insoluble

dans l'alcool. Il détone faiblement lorsqu'on le broie avec

du soufre. Chauffé jusqu'à environ + 200 degrés, il se

déconqjose, donne 44 pour 100 de son poids d'oxigène,

et laisse du chlorure potassique. Ce sel se forme aussi

- quand on décompose une dissolution saturée de chlo-

rate potassique par les fils de platine de la pile électri-

que; il se dépose alors peu à peu autour du fd positif.

Chlorite potassique. On obtient ce sel, dans la pré-

paration du chlorate, lorsqu'on interrompt l'opération

dès que la liqueur décolore le papier de tournesol, sans

auparavant le teindre en bleu plus vif II a la propriété

de détruire les couleurs végétales. Son odeur et sa sa-

veur sont particulières, et rappellent celles de l'acide

chloreux, de même que la saveur des sulfites rappelle

celle de l'acide sulfureux. Quand on évapore la dissolu-

tion , le sel se déconqiose en grande partie, dégage
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beaucoup de gaz, et si on continue l'évaporation à une

température de + 4o degrés, après avoir mis à part le

chlorate potassique qui se dépose , il reste une masse

saline qui détone faiblement, et (jui , mise en digestion

avec de l'alcool, convertit celui-ci en une liqueur parti-

culière analogue à l'étber.

Bromate potassique. On l'obtient en dissolvant du

brome dans une lessive de potasse causticpie; le brornate

se précipite à mesure qu'il prend naissance, tandis qu'il

reste du bromure dissous dans la liqueur. On peut aussi

le préparer, mais alors il est moins pur, en faisant passer

du chlore dans une dissolution concentrée de bromure

potassique, à laquelle on a ajouté un excès de potasse.

Il est peu soluble dans l'eau froide, se dissout beaucoup

mieux dans l'eau bouillante, et se dépose, par le refroi-

dissement, sous forme de petites aiguilles accumulées,

ou de paillettes non brillantes. Au feu, il se comporte

de même que le chlorate.

loda'e potassique. On peut l'obtenir par une mé-

thode analogue à celle qui sert à la préparation du chlo-

rate. Mais il est plus avantageux de faire arriver du gaz

chlore dans de l'iode qui absorbe le gaz et forme avec

lui un composé qu'on sature par la potasse caustique :

l'iodate potassique, qui est peu soluble, se sépare, et le

chlorure potassique reste en dissolution dans la liqueur. On
redissout l'iodate dans de l'eau bouillante, et on le laisse

cristalliser. Il donne de petits cristaux qui n'éprouvent

aucune altération à l'air, fondent par l'action de la cha-

leur, entrent en ébullition, et perdent alors 22,59 pour

100 de leur poids d'oxigène. L'iodate potassique exige,

pour se décomposer, une chaleur un peu plus forte que

celle qui est nécessaire pour le chlorate : le résidu con-

siste en iodure potassique. Une partie de sel exige

i3,45 d'eau à + 14 degrés pour se dissoudre. Il est in-

soluble dans l'alcool. L'acide sulfurique le dissout, à

l'aide de la chaleur, sans le décomposer.

Ce sel se combine avec une plus grande quantité de po-

tasse, et forme ainsi un soussel., qui est soluble dans l'eau et
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ciistallisable , mais dont on n'a encore examiné ni la

composition ni les propriétés.

' Cuj'bonate potassique, i» Bicarbonate potassique.

On l'obtient en saturant d'acide carbonique une disso-

lution concentrée de potasse purifiée. La meilleure ma-
nière de procéder consiste à verser cette dissolution dans

un plat de grès, que l'on place dans un tonneau, au-

dessus d'un liquide subissant la fermentation spiritueuse;

la potasse absorbe ainsi de l'acide carbonique, et le sel

cristallise. Ce procédé est facile à mettre en usage cbez

les fabricans d'eau-de-vie, qui laissent reposer pendant

plus long -temps la masse en fermentation. Lorsqu'on

ouvre le tonneau, on en retire le vase contenant

la lessive, on décante ia partie liquide de celle-ci, et on

fait sécher les cristaux sur du papier gris.

On peut aussi préparer le bicarbonate potassique ,

quoique avec plus de frais , dans un appareil de verre, en

observant les règles que j'ai données ailleurs, relative-

ment à la préparation de Teau chargée d'acide carbo-

nique.

La lessive de potasse saturée d'acide carbonique dé-

pose une certaine quantité d'acide silicique auparavant

combinée avec l'alcali; mais elle est loin de tout aban-

donner, comme on le prétend ordinairement. Une autre

portion d'acide silicique se précipite, pendant que le sel

cristallise, après une douce évaporation. Les cristaux sont

à peu près exempts d'acide silicique. La lessive saturée

d'acide carbonique perd une partie de ce dernier quand

on la fait bouillir. C'est pourquoi il faut la concentrer

assez pour qu'elle cristallise pendant qu'on la sature

d'acide carbonique, ou du moins qu'elle n'exige pour

cela qu'une légère évaporation, qu'on facilite en ex-

posant la liqueur dans un vase plat en un endroit

chaud. La meilleure manière d'obtenir des cristaux,

et de les avoir aussi réguliers que possible, est d'aban-

donner la liqueur à l'évaporation spontanée dans un en-

droit sec. Les cristaux, qui sont souvent mérés avec de

l'acide silicique, doivent être redissous dans la plus pe-
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lite quantité possible d'eau à + 5o degrés; on filtre lu

liqueur, qui cristallise par le refroidissement.

Le bicarbonate potassique a une saveur alcaline,

mais qui n'est pas acre. Il réagit faiblement h la manière

des alcalis et se dissout dans quatre parties d'eau froide et

dans I de partie d'eau Ixnjillante. Il exige 1200 par-

ties d'alcool bouillant, pour se dissoudre. L'air ne lui

fait éprouver aucune altération. Il contient 8,()'7 pour

cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est en quan-

tité égale à celui de la base.

Ce sel ne doit pas être dissous dans des vases en

fer, pai'ce que l'excès d'acide carbonique dissout le fer

avec dégagement de gaz bydrogène. La liqueur prend

dans ce cas une couleur jaune ou rouge, et contient un

sel double, de carbonate ferrico-potassique
,
qui ne se

décompose point pendant la dessiccation, et qui se redis-

sout dans l'eau. Par la calcination ou par l'addition de

chaux vive, il est décomposé, et donne de la potasse

exempte de fer.

2t° Sesquicarhonate potassique. On se le procure

en faisant bouillir une dissolution du sel précédent jus-

qu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide carbonique avec

les vapeurs aqueuses. Pendant cette opération le bi-

carbonate perd un quar^ de son acide, et, après le re-

froidissement de la liqueur concentrée, il donne des

cristaux qui s'humectent à l'air et ne se dissolvent

point dans l'alcool. On obtient immédiatement du ses-

quicarhonate en faisant dissoudre dans de l'eau chaude

100 parties de carbonate neutre, et i3i parties de bi-

carbonate en poudre fine, et laissant ensuite refroidir la

liqueur.

Ce degré de combinaison, dans lequel Tacide carbo-

nique contient trois fois l'oxigène de la base, a été dé-

couvert, en 1809, par Berthollet.

3° Carbonate potassique neutre (alcali végétabile

fixum, alcali tartari, sal tartari, etc., des anciens

chimistes). 11 est contenu dans la potasse du commerce,

où il se trouve mêlé avec divers seis étrangers, et d ou

on l'extrait de la manière suivante : on verse sur la po~
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tasse un poiils égal au sien d'eau froide, avec laquelle

on la laisse en contact pendant vingt-quatre à quarante-

huit heures, en la renuiant souvent; après quoi on dé-

cante la liqueur, et on l'évaporé à siccité. Les sels étran-

gers restent pour la plus grande partie sans se dissou-

dre; aussi doit-on se garder de laver le résidu, parce

que ces sels se dissoudraient. On peut aussi dissoudre

la potasse du commerce dans une plus grande quantité

d'eau, et évaporer la dissolution fdtrée jusqu'à ce que

sa pesanteur spécifi([ue soit de i,52; on la place alors

dans un endroit frais, oii les sels étrangers cristalli-

sent, et on décante la liqueur; par ce moyen on éprouve

moins de perte. ^Tais le se! obtenu de cette manière

contient du sulfate, du silicate et du chlorure potas-

siques.

Pour obtenir le carbonate potassique neutre dans un

état plus pur, il faut avoir recours à l'un des procédés

suivans :

A. On expose du bicarbonate potassique, dans un

creuset de platine, à une chaleur qui ne soit point assez

forte pour le faire rougir, et on le maintient à cette

température jusqu'à ce que la moitié de l'acide carbo-

nique se soit dégagée avec l'eau de cristallisation. En
dissolvant ensuite le sel dans l'eau, il laisse im résidu

gris qui est de l'acide silicicjue, devenu insoluble par

l'action de la chaleur. Lorsqu'on chauffe le sel jusqu'au

rouge, l'acide silicique chasse l'acide carbonique, et se

dissout ensuite dans la potasse; si, au contraire, on ne

chauffe pas le sel , l'acide silicique qui s'est déposé avec les

cristaux se redissout dans l'eau. La liqueur filtrée est

évaporée à siccité, et le sel conservé dans un flacon de

verre bien bouché. Le carbonate préparé de cette ma-
nière est celui qu'on préfère dans les analyses chimiques.

B. On brûle du bitartrate potassique ( crème de tar-

tre) dans des vases de fer ou de platine, jusqu'à ce que

l'acide tartrique soit détruit; il reste également du car-

bonate potassique, mais dont la dissolution est chargée

de chaux et n'est point cxenqjte d'acide silicique. Si on

a laisse en repos dans un vase de verre, pendant (piel-
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(|iics semaines, clic dépose, sur la paroi interne du

vase, de petits cristaux, qui sont du carbonate caieique.

('. On niele ensemble du bitartrate potassicjue et du

nitre purifié, et on projette le mélange par petites por-

tions, dans un creuset de fer cliaulTé, où ils brillent;

les acides se détruisent réciproquement , et l'on a du

carbonate polassicjue pour résidu. T^es anciens cliimistes

donnaient au sel ainsi préparé le nom (Valrali exteni-

poraneuni. Si Ton j)rend parties égales des deux sels,

il en résulte ce qu'on appelait autrefois flux blanc

^

])arce que le carbone de l'acide tartrique est complète-

ment brûlé; mais ce produit contient flu nitrite potassi-

que. Deux parties de bitartrate potassique et une de ni-

tre procurent \eflux noii\ ainsi nommé parce qu'une

portion du carbone de l'acide tartrique reste sans être

brûlée, et colore la masse saline, que l'on obtient pure

eu la lessivant. Le nom dç, flux a été donné à cette

masse, parce qu'on l'emploie comme fondant dans la

réduction des oxides métalliques.

Le carbonate potassi(|ue a une saveur acre, mais non
caustique; aussi l'appelait-on jadis alcali dulcifié. Son
affinité pour l'eau est telle, qu'à l'air il se résout en

un liquide concentré de consistance oléagineuse, que

les anciens chimistes nommaient huile de tartre par
déliquescence. On peut l'obtenir cristallisé, en évapo-

rant la dissolution jusqu'à ce (|u'elle ait acquis une pe-

santeur spécifique de 1,62, évaluée tandis que la liqueur

est chaude; on la verse alors dans un vase de verre

cylindrique, long et étroit, où on la laisse refroidir

lentement; le sel y cristallise en longues tables rliom-

boïdales, qui commencent à tomber en déli([uescence

aussitôt qu'on les expose à l'air. Ij'eau-mère qui, refroi-

die, a une pesanteur spécifi(juede 1 ,69., donne encore des

cristaux lorsqu'on la fait évaporer de nouveau. Ce sel

est insoluble dans l'alcool, et l'on s'en sert ([uelquefois

pour dépouiller de son eau l'alcool qui n'est pas très-

concentré. Les cristaux contiennent 10 pour cent d'eau

de cristallisation , dont l'oxigène est double de celui de

a base. Le sel obtenu par Févaporalion à sicccité est
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anhydre. Si on le fait rougir fortement dans un courant

de vapeur d'eau, l'acide carbonique s'en dégage, et il

se forme de l'hydrate potassique. Quand on l'expose à

une chaleur rouge-blanc très-intense, après l'avoir mêlé

avec du charbon, il donne du gaz oxide carbonique, et

passe à l'état de potassium.

Les usages de ce sel en chimie, pharmacie et dans les

aits sont fort étendus. Il est donc important de pouvoir

déterminer la quantité de carbonate potassique ou de po-

tasse pure que renferme le carbonate brut, c'est-à-dire la

potasse du commerce ; car celle-ci contient un grand non:i-

bre de corps étrangers, dont la présence est duc au

mode de préparation ( qui sera décrit à la fin du

sixième volume) et (]ui s'y trouvent constamment : tels

sont le phosphate, le sulfate et le silicate potassiques,

ainsi que le sel marin ; en outre elle est quelquefois mê-

lée à dessein avec de la brique en poudre, du sable et

d'autres matières étrangères : quand elle a été mal con-

servée, elle contient de l'eau, qui en augmente le poids.

La méthode qu'on emploie pour déterminer la propor-

tion de carbonate potassique ou de potasse, consiste à

rechercher combien il faut d'acide sulfurique étendu jus-

qu'à un certain jjolnt, pour saturer exactement une quan-

tité connue de potasse. Quand on connaît la quantité de

potasse pure qui est nécessaire pour saturer une cer-

taine quantité de l'acide d'épreuve, il est facile d'en

déduire la proportion de potasse contenue dans une po-

tasse du commerce. Richter, qui a décrit le premier la

manière de faire cet essai, s'est servi de poids pour dé-

terminer les quantités. Mais en opérant ainsi, l'essai

devient plus long et doit être considéré comme une vé-

ritable analyse. Descroizilles fit donc une amélioration

considérable , en proposant l'emploi des mesures à la

place de celui des poids. Sa méthode, que les fabricans

avaient mise en usage depuis long-temps, est la suivante.

On dissout lo grannnes de potasse dans une quantité

d'eau telle, que la dissolution occupe un volume de loo

centimètres cubes; après avoir filtré la liqueur, on en

prend la moitié, c est-à-diie lOO demi-centimètres eu-
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l)t's. On sature ensuite cette dissolution par un acide

sulfuiicjue eletulu , j)répaié avec 80 grammes d'acide

concenlré et ime quanlité d'eau telle, que la liqueur oc-

cupe un volume égal à 0,8 d'un litre. Pour mesurer la

quantité de liqueur d'épreuve qu'on emploie , Des-

crolzilles se sert d'un vase cvlindri(pie, semblable à une

éprouvette à pieds, et divisé en 100 parties, dont cha-

cune a la capacité d'un demi-centimètre cube (ou '

grannne d'eau distillée"). La graduation commence en

haut par o et se termine au fond du vase par 100;

ainsi elle donne immédiatement la mesure de l'acide

employé pour la saturation. Le point de saturation est

déterminé au moyen du papier de tournesol, et on re-

tranche un degré de l'acide employé, pour compenser

la sursaturation qui a nécessairement lieu. INIais comme il

s'agit dans cet essai d'arriver au point de saturation

avec le plus d'exactitude possible, chose qui n'est pas

Irès-aisée, Gay-Lussac a proposé quelques changemensà
la méthode de Desci'oizilles, qui la rendent plus exacte

et d'une exécution plus facile. De même que Descroizilles,

Gay-Lussac se sert d'une liqueur d'épreuve faite avec

5 grannnes d'acide concentré et la quantité d'eau nécessaire

pour produire un volume de 100 demi-centimètres cubes

(c'est-à-dire 100 divisions de la burette). Pour préparerune

quantité de liqueur d'épreuve qui suffise pour plusieurs

essais, on fait un mélange de 962,09 grammes d'eau

distillée avec 100 grammes d'acide sulfurique distillé,

dont la pesanteur spécifique est de 1,84^7 '* ^^ tempé-
rature de H- 1 5 degrés. Mais, au lieu d'employer 5 gram-
mes de potasse , Gay-Lussac n'en emploie que 4i8o7 gram-
mes, quantité justement égale à celle de potasse pure et

anhydre qui est neutralisée par 5 grammes d'acide sul-

furique concentré; par cet arrangemt?nt, ou arrive direc-

tement à un résultat tel, que la quantité de potasse pure,

contenue dans la potasse dont on essaie 4i^07 grammes,
se trouve exprimée en centièmes par le nombre de divi

sions vidées (c'est-à-dire de demi-centimètres cubes\
Pour peser la potasse, Gay-Lussac recommande de

prendra des échantillons daiîs difféiens endroits de la
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masse qu'on veut essayer; après les avoir bien mêlés,

on en pèse 48,07 grammes, puis on en opère la disso-

huiou dans une certaine quantité d'eau, par exemple,

dans 3oo centimètres cubes , à l'aide d'une cloche à pieds,

étroite et haute, sur laquelle se trouve une marque in-

diquant la capacité d'un demi-litre i^ou 5oo centimètres

cubes) d'eau distillée. La potasse étant dissoute, on

ajoute la quaiitité d'eau nécessaire pour renqjlir ce vo-

lume d'un demi-litre, on remue bien, et on laisse la

rK[ueur s'éclaircir. On prend ensuite, à l'aide d'une pi-

pette graduée, 100 demi-centimètres cubes de la dis-

solution limpide
(^
ce qui correspond à ^So'] grammes

de la potasse dissoute), et après l'avoir introduite dans

un vase de verre aj)proprié, on la mêle avec une infu-

sion de tournesol, de manière qu'elle devient d'un bleu

pur (r). On met ensuite dans la burette 100 mesures

(demi-centimètres cubes ) d'acide d'épreuve, on en verse

peu à peu dans la dissolution de potasse, qu'on a soin

de remuer constamment, et on continue ainsi jusqu'à

ce que la couleur de la dissolution vire au rouge vi-

neux. Les -^ de la potasse se trouvent alors saturés , et

la couleur rouge provient de l'acide carbonique devenu

libre. Arrivé à ce point, l'acide ne doit plus être versé

que par gouttes, et dès cpi'en tombant dans la dissolu-

tion il ne produit plus d'effervescence, on ne le verse

que par deux gouttes à la fois; on a soin de remuer

avec une baguette de verre aj)rès chaque addition, et

de faire avec la baguette un trait sur un morceau de

papier de tournesol. Tant que la liqueur ne renferme

pas un excès d'acide, les traits rouges repassent peu à

peu au bleu. Mais dès qu'il y a excès d'acide , la couleur

vineuse de la liqueur devient pelure d'ognon , et les

traits rouges faits sur le papier de tournesol persistent.

11 faut ajouter de l'acide jusqu'à ce qu'on ait atteint ce

point. L'excès est évalué de la manière suivante : chaque

(1) L'infusion do tournesol contient quelquefois de l'alcali,

qu'il est nécessaire de neutraliser par de l'acide sullnriquc. avec

Se plus d'exactifiide possible, ef sans qu'elle rougisse.
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liait rouge persistant correspond à deux gouttes d'a-

oide; en outre la liqueur ne réagit que quand elle con-

tient trois gouttes d'acide libi'e; de sorte qu'en repré-

sentant deux gouttes par ^ de mesure de la burette

( un quart de centième), on retranchera autant de quarts

de mesure qu'on aura de traits rouges, plus i. Ainsi

lorsqu'on a employé 45 { mesures d'acide d'épreuve,

et qu'on a trois traits rouges persistans, on retranchera

pour ces traits j de mesure, et -^ pour les deux gouttes

qui ne réagissent point, c'est-à-dire en tout i mesure;

de sorte que la quantité d'acide employé est de 44 i"
'"*^-

sures, et le nombre o,445 correspond à la proportion

de potasse pure contenue dans la potasse essayée; ou,

en d'autres termes, la potasse renferme 44 î pour loo

de potasse pure.

Pour avoir un résultat encore plus exact, on recom-

inence l'essai. Lorsqu'on connaît la quantité d'acide

(ju'il faut pour arriver au point de saturation, ce point

peut être déterminé avec plus de précision encore, et

l'essai doit être exact jusqu'à ^ pour loo du poids de

la potasse. La pipette graduée et la burette dont on

se sert poiu' ces expériences, seront décrites dans le

huitième volume.

Oxa/ate potassique, i" Biojcalatc potassique (sel

d'oseille). Ce sel existe dans plusieurs sucs acides de

plantes, telles que Voaaiis acetosel/a, Yoxalis corni-

culata , le riimex acetosa , le ruinex acetosella , le

géranium acetosutn et divers autres. C'est ordinaire-

ment du premier de ces végétaux qu'on, l'extrait.

On exprime le suc de la plante , on le fait bouil-

lir, on le clarifie avec du blanc d'œuf, on le filtre,

puis on l'évapoie en consistance sirupeuse, ou jusqu'à

ce qu'il s'y forme une pellicule saline. Le sel se dépose,

au bout dequel([ues jours, sous forme de cristaux bruns,

que l'on purifie en les faisant dissoudre dans de l'eau

bouillante, et filtrant la liqueur, cjui donne des cristaux

])ar le refroidissemenf. Cent livres ôi'oxalis aceloscUa
en donnent cinquante de suc, dont on n'obtient que

IIÏ. v7
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quatre onces de sel pur. Ce dernier est préparé en grand

dans la Suisse et dans quelques contrées de l'Allema-

gne. Il a une saveur très-acide, presque inordicante.

Mis sur des charbons ardens, il répand une fumée acide

et piquante, mais ne se charbonne pas. Sousmis à la

distillation , il fournit un liquide acide et jaunâtre, mais

ne donne point d'huile. L'air ne lui fait éprouver aucune

altération. Il contient i 3,i pour loo d'eau, dont l'oxigène

est double de celui de la potasse. Il forme volontiers

des sels doubles quand on sature l'excès d'acide

qu'il rejifernie, par une autre base. On s'en sert pour

enlever les tadies d'encre. En médecine, il est employé

comme rafraîchissant. On le falsifie quelquefois avec de

la crème de tartre ; dans ce cas il laisse du charbon

quand on le brûle. Parfois aussi il contient du bisulfate

potassique ; mais ce dernier sel est très-soluble dans

l'eau, et donne, en outre, par les sels plombiques ou
barytiques, un précipité insoluble dans l'acide nitrique.

1^ Quadrojcalale potassique. Si l'on dissout le sel

précédent dans de l'acide hydrochlorique ou nitrique

étendu, et qu'on évapore la liqueur, il se forme un sef

contenatit encore un plus grand excès d'acide oxalique,

dans lequel la potasse est combinée avec quatre fois au-

tant d'acide qu'il yen a dans le sel neutre. Ce quadroxa-

lale a été découvert par WoUaston
,

qui n'a pas pu

produire de trioxalate. Depuis, Bérard a prouvé que

le sursel qu'on trouve dans le commerce est assez sou-

vent du quadroxalate. Celui-ci est moins soluble que le

bioxalate. Il contient i[\fj-x parties d'eau de cristallisa-

tion, laquelle renferme sept fois autant d'oxigène que

la base.

3° Oxalate potassique neutre. On l'obtient en

neutralisant le précédent par la potasse. Il cristallise

après l'cvaporation de la liqueur, s'effleurit par un temps

chaud, et se dissout dans trois parties d'eau froide.

Borate potassique. C'est un sel cristallisable, qu'on

a peu étudié encore.

JjOrsqu'on fait rougir de l'acide borique avec du car-
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honate potassique en excès, il se forme, suivant Arfved-

son , du borate bipotassique.

^Silicate potassique. Peu de composés chimiques ont

des usages aussi étendus que les combinaisons de l'acide

silicique avec la potasse. Si l'on ajoute à de la potasse

en fusion autant d'acide silicique qu'elle peuten dissoudre

à la chaleur rouge-blanc long-temps soutenue, il se forme

du verre., substance généralement connue , qui est trans-

parente, indColore, et insoluble dans l'eau etdans lesacides.

Cependant la potasse n'est pas la seule base du verre,

sur la fabrication duquel }e donnerai des détails à l'ar-

ticle du silicate sodique; on se sert fréquemment aussi

de la soude pour le préparer : presque tout le verre

contient, en outre, des silicates calcique et aluminique,

et l'on y trouve parfois aussi du silicate plombique. Il

est difficile d'admettre que les diverses sortes de verre

soient des combinaisons définies. On doit les considérer

comme des dissolutions solidifiées, dont les principes

constituans, à l'état liquide, peuvent varier de plusieurs

manières, et dans lesquels l'acide silicique contient, en

général, i5 à i8 fois autant d'oxigène que la base vi-

trifiée avec lui.

Si l'on fait fondre de l'acide silicique avec de plus

grandes quantités de carbonate potassique , il produit,

avec dégagement d'acide carbonique, des sels qui se dis-

solvent dans l'eau. Une partie d'acide silicique et quatre

d'hydrate |)otassique étant fondus ensemble , et la

masse refroidie lentement, de manière qu'on puisse en

décanteV une partie tandis que le reste est déjà solidifié

sur les pai'ois du creuset, on obtient du silicate potas-

sique en cristaux nacrés. Ces condDinaisons sont solubles

dans l'eau, et les acides en séparent l'acide silicique,

qui tantôt .se précipite instantanément, tantôt forme une
gelée. Les anciens chimistes donnaient à ces dissolutions

le nom de liqueur des cailloux.

Les combinaisons de l'acide silicique avec la potasse

n'ont jamais été assez étudiées pour qu'on connaisse Jes
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(lifférens degrés de saturation (ju'ils peuvent produire.

Fuclis a deinièrenient étendu les usages économiques

du silicate potassique par la découverte de ce qu'il a[)pe4l(.'

le verre soluhle ( wasserglas). On obtient ce corps en fai-

sant fondre ensendile dix parties de carbonate potassique,

(|uinze de quartz réduit en poudre fine, et une de char-

bon, dans un creuset d'argile réfractaue, à une chaleur

soutenue pendant six heures. Le charbon est ajouté

pour décomposer l'acide carbonique, que l'acide silicù-

que ne chasse pas sans le secours d'un feu ardent et

prolongé. Le résultat de la fusion est un verre plein de

bulles et coloré en gris noirâtre par le charbon excé-

dent. Il attire légèrement l'humidité de l'air, en se fen-

dillant et en prenant un aspect mat. Plusieurs semaines

sont nécessaires pour que ce changement s'opère, quand

le verre est en morceaux; tandis qu'il ne tarde pas à

avoir lieu lorsqu'on expose celui-ci à l'air après l'avoir

pulvérisé. Si l'on cherche à le refondre dans cet état

,

il se boursouflle par l'effet de l'évaporation de l'eau. 'Si\^

après qu'il s'est combiné avec l'eau de l'atmosphère^ on

verse dessus de l'eau , celle-ci dissout les sels étrangers qui

se trouvaient dans la potasse, et qui, quand le veire est

dans cet état de division, se présentent librement à

l'action de l'eau, dans laquelle la masse vitreuse propre-

ment dite est insoluble ou peu soluble. ()uaud on

abandonne la poudre de verre, pendant quelques se-

maines, à elle-uféme, en la remuant une fois par jour,

les sels s'eflleurissent, et deviennent encore plus faciles

à enlever par le lavage. I.,e verre se dissout complètement

dans l'eau bouillante, quand on le mêle avec quatre

à cinq fois son poids d'eau, qu'on a préalablement chauf-

fée jusqu'à l'ébullition, et dans laquelle on projette la

poudre de verre par petites j)orlions, en i-cmuant toujours

et faisant constanmient bouillir la liqueur; si on y jetait

toute la poudre à la fois, elle s'agglomérerait, et se dissou-

drait ensuite plus difficilement. On coiitinue d'entretenir

l'ébullitionjusqu'àceque tout cecjuiest soluble soit dissous,
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oe <(iii exige trois à quatre heures. Quand la liqueur coni-

nience à se concentier, il se forme à sa surface une pel-

licule, qui se redissout dès (ju'oti la remue. Cette liqueur

présente alors la consistance d'un sirop peu épais. Sa pe-

santeur spécifique est de i,'^4 ''* i?25. Elle se conserve

dans des vaisseaux couverts, sans être décomposée par l'air.

Moins concentrée, elle est décomposée par l'acide car-

bonique de l'atmosplière. Elle a une teinte opaline, et

coule difficilement; sa saveur et ses réactions sont al-

calines. Quand sa pesanteur spécifique est de f,25, elle

contient 28 pour cent de silicate potassique. Si on con-

tinue à l'évaporer, elle devient visqueuse, de sorte

(ju'on peut la tirer en fils comme du verre fondu. Si

on la fiit dessécher complètement, à une douce chaleur,

elle durcit et se convertit en une masse viireuse, inco-

lore, transparente , dont la cassure est conchoïde et bril-

lante comme celle du verre, mais qui a moins de dureté;

dans cet état elle n'est point décomposée par l'acide carbo-

nique de l'air, La dissolution aqueuse de cette substance

est précipitée par l'alcool et par de ceitains sels , tels que

le sel marin, les carbonates alcalins et plusieurs autres.

Elle a, sous ce rapport, de l'analogie avec divers sels

potassiques à acides métalTuiues faibles, qui ne se dis-

solvent point dans un li({uide contenant du carbonate

potassique, et (jui sont peu solubles dans l'eau froide,

mais qui se dissolvent dans l'eau à l'aide d'une longue

ébullition. Les terres alcalines précipitent de la dissolu-

tion une partie de l'acide silici<jue, et les sels qui ont

pour bases des terres ou des oxides métalliijues, le pré-

cipitent en totalité. Le même effet est produit par le sel

ammoniac, mais alors il y a, en outre, de l'annnonia-

que mise en liberté dans la liqueui'. Fuchs a trouvé le

silicate sec composé de 62 parties d'acide silicique, 26
de potasse et 1 2 d'eau. Cette composition ne correspond

à aucune proportion chimique déterminée, et fait sup-

poser que ce qu'on appelle le verre soluble, peut résulter de

plusieursdegrésdesaturation du silicate potassique. Parmi
«eux de ces composés qui sont solubloe dans l'eau , le meiU
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leur pour les usages économiques est sans contredit celui

qui contient le plus d'acide silieique. Fuchs a fait voir que
la dissolution du verre d'eau est un excellent moyen pour
rendre le bois, les papiers et les tentures employés au

décor des appartemens ou autres lieux habités, difficiles

à enflammer et incapables de propager le feu. On s'en

est déjà servi pour les décorations du théâtre de Munich.

Les étoffes destinées à être peintes sont d'abord enduites

d'un mélange d'une dissolution de verre d'eau pesant

1,2/1, avec un autre corps insoluble réduit en poudre

fine par la lévigatlon, tel que la craie, les cendres

d'os, l'argde, le verre ordinaire ou le verre d'eau. La
poudre d'oxide plombique donne, avec cette dissolu-

lion, une masse qui s'écaille et se détache du bois à la

surface duquel on l'étend , mais qui est la meilleure qu'on

puisse employer pour enduire les étoffes. Ces enduits ne

durcissent pas au point d'empêcher qu'on roule les étoffes,

mais ils s'écaillent quand on ploie celles-ci.

Acétate potassique (terre foliée de tartre). On l'ob-

tient en saturant du vinaigre distillé par du carbonate

potassique, et évaporant la liqueur. Celle-ci devient al-

caline pendant l'évaporation, de sorte qu'il faut y ajouter

du vinaigre pour saturer l'excès d'alcali; en même temps

elle prend une couleur jaunâtre, dont on la débarrasse

aisément en la faisant bouillir avec de la poudre de

charbon bien calcinée; le charbon provenant des os brû-

lés est plus propre à cet usage qu'aucun autre. On n'ob-

tient une dissolution parfaitement incolore, qu'en neu-

tralisant l'acide acétique concentré par la potasse

pure. Concentrée jusqu'à consistance de miel
,

puis

évaporée lentement, cette liqueur donne des cristaux

lamelleux. Quand on la fait refroidir raj^idement, elle se

prend en un sel pailleté, qui s'humecte à l'air. L'acétate

potassique est soluble dans l'alcool.

Lorsqu'on dissout de l'acétate potassique dans une

grande quantité d'eau, il se moisit et se décompose, jus-

(ju'à ce qu'enfin le résidu consiste uniquement en carbo-

nate potassiijue.
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Si on distille ce sel avec de l'acide arsénieux, on

obtient, dans le récipient, un li(iuide viscjueux, rou-

ge^tre et fétide, qui à l'air libie répand une épaisse fu-

mée arsenicale, entre en ébullilion , et finit par brûler

avec une flamme purpurine. Le danger qui accompagne

les expériences sur ce liquide, est cause (ju'on ne sait

point encore parfaitement dans quel état l'arsenic et

l'acide acétique s'y trouvent.

Tarti cite potassique, i
*^ Bitartratepotassique (crème

de tartre). Quand un vin acidulé a fermenté, il se dé-

pose, au fond et sur les parois des tonneaux , une croûte

cristalline, qu'où appelle tartre., et qui est rouge ou

d'un jaune-grisâtre, suivaiît la couleur du vin. Cette

croûte est composée de bitartrate potassique, mêlé de

lartrate calcique, de matière colorante, de lie et d'autres

corps qui se déposent pendant la clarification du vin.

On la purifie en la faisant dissoudre dans l'eau bouil-

lante, et laissant refroidir la liqueur saturée, qui donne

des cristaux plus blancs que les premiers.

Le bitartrate potassique a une saveur acide, moins

agréable que celle du bioxalate. Il contient 4 \ pour cent

d'eau, qu'on ne peut cbasser par la chaleur sans .dé-

truire le sel, et dont l'oxigène est égal à celui de la base,

laquelle est combinée elle-même avec deux fois autant

d'acide que dans le sel neutre. On pourrait considérer

le tartre comme un sel double, dans lequel l'eau et la

potasse constituent les bases. Il se décompose aisément

quand on le chauffe, en exhalant une vapeur qui a vme

odeur particulière, acide et piquante, et laissant une masse

de potasse charbonnée et spongieuse qu'il est difficile de

blanchir par la calcination. Soumis à la distillation, le

tartre donne une ttès-grande quantité de gaz acide car-

bonique, du gaz carbure hydricjue, de l'huile empy-

reumatiqne, du vinaigre, et un peu de carbonate ammo-
nique. La liqueur acide que l'on obtient ainsi est eni-

ployée dans les pharmacies, où elle porte le nom d'esprit

pyrotartrique.

Ce sel est peu soluble. Il exige 93 parties d'eau froide
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et i5 d'eau bouillante pour se dissoudre. Les acides

plus forts que l'acide tartrique iie le décomposent pas

coniplètenieut; et tous les sels potassiques dans lesquels

on verse de l'acide tartrique en excès, donnent un pré-

cipité de tartre. Aussi eniploie-t-on souvent l'acide tartri-

que pour séparer les sels potassiques des sels sodiques;

toutefois il ne faut pas perdre de vue qu'il existe aussi

un bitartrate sodique,mais qui n'a besoin que de neuf

parties d'eau froide pour se dissoudre.

La crème de tartre qu'on trouve dans le commerce
contient des quantités variables de tartrate calcique;

Rucbolz en a trouvé i4,3 pour loo dans le tartre qu'il

a examiné. Vauquelin, ^tyant comparé ensemble plusieurs

sortes de ce sel , reconnut que la quantité de tartrate

calcique varie entre 5 et 7 pour 100. Ce sel ne se sé-

pare pas entièrement quand on sature le tartre par la

[jotasse. La crème de tartre est souvent falsifiée avec du

sable, de l'argile et autres substances semblables; mais

cette fraude est facile à reconnaître en traitant le sel

par une lessive alcaline cliaude, qui ne dissout pas

ces corps étrangers.

1° Tartrate potassique neutre (tartre tarlarisé),

(^n l'obtient en neutralisant le bitartrate par la potasse.

Il est difficile de le faire cristalliser. Les cristaux ne

contiennent point d'eau combinée, mais ils s'bumectenl

à l'air. Ordinairement on évapore la dissolution jusqu'à

siccité. Ce sel se dissout dans quatre pyrlies d'eau

froide, et presque en toutes proportions dans l'eau

bouillante. Il exige 240 parties d'alcool bouillant pour

se dissoudre.

Tartrate borico-potassique. L'acide tartrique, l'acide

borique et la potasse forment ensemble im sel double

particulier, qui a reçu le nom de crème de tartre so-

liible. l^e code pbarmaceutique fraiiçais prescrit cinq

parties de crème de tartre pour une d'acide borique;

mais , suivant Yogel , on mêle quatre parties de la pre-

mière avec une du second, et l'on verse de l'eau bouil-

lante sur le mélange
,
qui se dissout au bout de quel-
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(jue temps. On se procure ainsi un sursel, qui n'est pas

susceptible de cristalliser. En faisant sécher ce sel à

l'air, on obtient une poudre saline qui ne pèse que 4 i

})a!ties au lieu de 5 qu'on avait employées, parce que
l'acide borique laisse échapper son eau, et qu'eu se

combinant avec l'acide tartricjue excédant de la crème de

tartre, il chasse aussi l'eau que cette dernière contient,

et q-ii, jointe à la sienne, représente la perte d'une de-

nù-partie en poids. Si l'on évapore la dissolution du sel,

jusqu'à ce qu'elle soit très-concentrée, et qu'ensuite on
la verse bouillante dans un autre vase, elle se prend en

une masse transparente, qui n'attire point 1 luunidité de

l'air, et qui contieiit 34 pour loo d'eau; mais celte

dernière s'en évapore facilement. Ce sel a une saveur

et des réactions acides. Il se dissout dans l de son poids

d'eau froide et dans ^ d'eau chaude. Les acides puissans

ne le décomposent pas plus que ne lé fait l'alcool. Le
tartrate potassique neutre produit avec lui du borate et

du bitartrate potassiques. Après avoir été calciné, il

laisse du sousborate potassique, mêlé avec du carbonate

potassique.

Pendant long-temps on ne savait comment considérer

la composition de ce sel. Il ne paraît pas vraisemblable

que, dans un sel dont la base est déjà sursaturée d'acide,

un autre acide plus faible puisse partager cette base avec

l'acide plus fort, quoique ce soit cette opinion qui se

soit présentée la première aux esprits; mais on a trouvé

depuis que l'acide borique, de même qu'im grand nombre
d'acides métalliques faibles, a la propriété de se combi-
ner, comme base salifiable, avec des acides plus forts;

d'où il suit que le sel en question est un sel double

composé de tartrate potassique et de tartrate d'acide

borique.. D'après une analyse de Soubeiran, la compo-
sition de ce sel serait telle que la potasse et l'acide bo-

rique y contiendraient des quantités égales d'oxigène.

jNLiis ces proportions ne s'accordent point avec les quan-
tités qu'on emploie dans la préparation du sel. Il est

vraisemblable que le bitartrate potassique peut se com-
biner avec l'acide borifjue dans plusieurs proportions,
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et que l'oxigèiie de cet acide peut être égal à celui de

la potasse, ou double, ou triple de celte (juautité; car,

s'il en était autrement, on ne pourrait point obtenir ce

sel double en employaul des [proportions aussi variables

que celles qui sont indiquées dans les livres, où l'on

trouve j)rescrit jusqu'à buit parties de tartrate sur une
d'acide boi'ique. Ce sel est employé en médecine.

Pjrotartrate potassique. Il forme des cristaux la-

melleux, ne se combine pas avec un excès d'acide, et se

dissout dans l'alcool.

Citrate potassique. Il est déliquescent, et forme or-

dinairement le principal ingrédient d'un médicament
connu sous le nom de mixture saline.

Malate potassique. \^ Sel neutre; en masse déli-

quescente; -2° Sel acide; en cristaux inaltérables à l'air,

et qui ne sont point solubles dans l'alcool.

Pjromalate potassique. Il donne des cristaux qui

ressemblent à des feuilles de fougère, et qui s'bumec-

tent légèrement à l'air.

Benzoate potassique. Il s'humecte <à l'air, et se dis-

sout tant dans l'alcool que dans l'eau. Sa saveur est

acre et salée.

Gallate potassique. C'est un sel cristallisable, dont

on n'a point encore étudié les propriétés.

Mucate potassique. Il est peu soluble dans l'eau,

puisqu'il exige, pour se dissoudre complètement, huit

parties d'eau bouillante; par le refroidissement de la li-

queur, la majeure partie du sel se précipite sous forme

d'une poudre cristalline, à très-petits grains.

Pyromucate potassique. Il cristallise difficilement.

Sa dissolution concentrée se prend, par le refroidisse-

ment, en une masse grenue, qui s'humecte ta l'air, et

qui est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool.

Succinate potassique. Il s'effleurit à la surface quand

on le chauffe, mais s'humecte à l'air fioid, et décrépite

sur les charbons ardens.

Formiate potassique. Il ressemble à l'acétate, mais

n'attire j)as autant c[ue lui l'hunndité de l'air. En le

préparant, on continue à t'vaporer la liqueur par fébul-
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lition, jusqu'à ce que le sel ne fume plus. Il se solidifie

par le refroidissement.

Cyanate potassique. Il est très-soluble dans l'eau, et

susceptible de cristalliser.

Le hicyaiiate potassique est moins soluhle, et se

précipite quand on verse un acide dans la dissolution

du sel neutre. .

Cyanite potassique. On l'obtient, d'après Wœhler

,

en mêlant exactement parties égales de cyanure ferroso-

potassique anbydre et de suroxide manganique, et chauf-

fant le n)élange jusqu'au rouge naissant. Liëbig forme

avec ce mélange un cône, qu'il allume par le sommet;

la combustion se propage alors dans toute la masse , et

l'on obtient du cyanite potassique. On pulvérise la masse

refroidie, et on la fait bouillir avec de l'alcool pesant

0,86, qui dissout le sel; celui-ci cristallise par le refroi-

dissement de la liqueur. L'alcool qui a déjà donné des

cristaux, est mis en ébullition avec une nouvelle por-

tion de la masse calcinée, et 'l'on continue ainsi jusqu'à

ce qu'il ne se forme plus de cristaux.

Le sel est décomposé tant par l'eau que par les aci-

des; l'acide cyaneux se convertit alors en acide carbo-

nique et en ammoniaque, par des raisons que j'ai expo-

sées dans le deuxième volume, pag. i54. H cristallise

en lamelles semblables à celles du chlorate potassique;

il a la niême saveur que le nitre, ne contient point

d'eau, et peut être fondu à la chaleur rouge, dans des

vaisseaux garantis de l'air et de Thumidité. Si on le

fond avec du potassium , il se convertit tranquille-

ment en un mélange de potasse et de cyanure potassi-

que. En le faisant fondre avec du soufre, on obtient un

mélange de sulfate potassique, de sulfocyanure et de

sulfure de potassium.

Séléniate potassique. On l'obtient en mêlant intime-

ment et faisant détoner une partie de sélénium avec deux

de nitre, dissolvant le résidu dans l'eau, et faisant

cristalliser la liqueur. Le séléniate potassique ressemble
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parfaitement au sulfate, et, comme lui, ne conlieiil

pas dVau de cristallisation.

Sélénite potassique. \^ Sîdénite neutre. Ce sel se

dissout dans l'eau, presque (>n toutes proportions. La
dissolution, évaporée jusqu'à consistance de miel, se

couvre d'une croiite saline composée de petits grains

cristallins dont je n'ai pu déterminer la forme. Ces
grains se déposent aussi au fond du vase. On n'obtient

point de cristaux pendant le refroidissement de la \\r

queur, qui se réduit, par une évaporation prolongée,

en une masse inégale et raboteuse, légèrement déliques-

cente. Chauffée jusqu'au rouge naissant, cette masse
entre en fusion; elle est alors jaunâtre, mais elle devient

blanche en se refroidissant. Le sel n'est pas soluble dans

l'alcool.

2" Bisélénite potassique. Il ne cristallise qu'avec

lenteur, après que la masse a acquis la consistance d'un

sirop peu épais, et donne, pendant le refroidissement,

des cristaux penniformes, qui finissent par remplir la

masse entière, de manière qu'elle se fige. Il attire l'hu-

midité de l'air, se dissout en petite quantité dans l'al-

cool, et abandonne son excès d'acide lorsqu'on le tient

pendant long-temps à la chaleur rouge.

3° Quadrisélénite potassique. Ce sel n'est pas sus-

ceptible de cristalliser. Après avoir été desséché, il re-

passe très-promptement à l'état liquide.

Arséniate potassique. 1° Arséiiiate neutre. On l'ob-

tient en neutralisant l'acide arsenique par la potasse. Il

forme une masse saline non cristallisable et déliques-

cente. Ce sel se prépare aussi en faisant fondre de l'a-

cide arsénieux avec de l'hydrate potassique, opération

pendant laquelle l'acide arsénreux s'oxide aux dépens de

l'eau, avec dégagement de gaz hydrogène; vers la fin de

l'opération, on obtient quelquefois de l'arsenic métal-

lique.

1^ Biarsèniate potassique. On l'obi ient en ajoutant

à la dissolution du sel précédent de l'acide arsenique en
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(juantltiî égale à celle qu'il contient déjà, on, si l'on

ignore cette (jiiaiitité, jusqu'à ce c|u'uii morceau de pa-

pier de tournesol plongé clans la licjueur, conserve une
teinte rouge après avoir été séché. Quand on évapore la li-

(jueur, elle donne de beaux cristaux très-volumineux,

dont la forme primitive est l'octaëdre à base carrée. Ces
cristaux sont inaltérables à l'air. Si on les dissout dans

l'eau, la licpieurainsi obtenue rougit le papier de tournesol,

mais celui-ci redevient bleu quand on le sèche. La dis-

solution ne précipite pas les sels terreux, parce que les

surarséniates terreux sont solubles dans l'eau. On ob-

tient également ce sel, en mêlant du nitre avec un poids

égal au sien d'acide arsénieux, chauffant la masse jus-

qu'au rouge, la dissolvant dans l'eau et faisant évaporer

la liqueur, pour (ju'elle cristallise. Les cristaux contien-

nent une quantité d'eau de cristallisation dont l'oxigène

est à celui de la base comme a : i.

Arsénite potassique. Pour se le procurer, on met
de l'acide arsénieux en digestion avec de la potasse,

dont on emploie une (juantité suffisante à la saturation (\i^

l'acide. Par Tévaporation, la liqueur se réduit en une
masse saline, mais on ne peut obtenir ce sel cristallisé.

Chromate potassique. \^ Chromale neutre. Il est

d'un jaune citrin, et devient rouge quand on le chauffe;

inais il reprend sa couleur jaune par le refroidissement.

Evaporé lenlemenl , il cristallise. Il a beaucoup de
tendance à s'eftleurir, et forme une masse saline jaune,

quand on le dessèche rapidement. Il a une faculté co-

lorante si puissante que , d'après les expériences de
Thomson, il donne une teinte jaune très-sensible à qua-
rante mille fois son poids d'eau, et que, quand on le

mêle avec vingt fois son poids de nitre, qu'on dissout

le mélange dans l'eau, et qu'on évapore la liqueur jus-

qu'à ce que le nitre cristallise, celui-ci prend une cou-
leur jaune aussi intense que celle du chromate lui-même.

Il a une saveur désagréable, amère, qui se fait sentir

dans la bouche pendant vingt-quatre heures. Il se dis-

sout en toutes projiortio:!- dans l'eau bouillante, et loo
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parties d'eau à -f- i5 degrés en dissolvent 48 3 de ce sel.

On profite de cette solubilité pour l'obtenir assez pur,

en fondant du fer cbromé avec du nitre, dissolvant la

masse fondue et faisant cristalliser le nitrate potassi-

que. Il est insoluble dans l'alcool. Il entre très-difficile-

menl en fusion, même à une haute température, et

offre un éclat vert tant qu'il est fondu.

2° Bichromate potassique. Il a une couleur orange

très-foncée. Sa saveur est métallique et amère. L'eau à

+ I 5 degrés en dissout 7^ de son poids. L'alcool ne le

dissout point. Chauffé jusqu'au rouge, il se fond en une

masse transparente, rouge, qui devient orange et trans-

lucide, pendant le refroidissement. Il détone faiblement

avec les corps combustibles.

Mol} bdate potassique. Il est très-soluble dans l'eau,

et donne des cristaux inaltérables à l'air. Il a une saveur

métaUi({ue, astringente. Les acides en précipitent un

sursel, qui est soluble dans quatre parties d'eau bouil-

lante, entre facilement en fusion, et présente une cou-

leur jaune après le refroidissement. Si l'on fait arriver

un courant de chlore dans ime dissolution concentrée

de molybdate potassique, il se forme du chlorite potas-

sique , et il se précipite une poudre saline blanche, qui

paraît être du bimolybdate potassique. Il est très-peu

soluble dans l'eau froide, mais se dissout instantanément

dans l'eau bouillante. La liqueur, en se refroidissant,

dépose un sel contenant un plus grand excès d'acide,

et qui ne se dissout pas dans l'eau bouillante.

Tuugstate potassique. On l'obtient en faisant dis-

soudre de l'acide tungstique dans une dissolution bouil-

lante de potasse : le sel se précipite par l'évaporation
,

sous forme d'une poudre blanche, ou en petits cristaux.

Il a une saveur brûlante, alcaline, est très-soluble dans

l'eau, et attire l'humidité de l'air. En versant un acide

dans sa dissolution, il s'en précipite du surtungstate

potassique. Ce dernier sel est soluble dans vingt fois

son poids d'eau bouillante. Il a une saveur acide jjarti-

culière, et rougit le papier de tournesol. Scheele le
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regarda d'abord coiiinie de i'acide tungstique pur.

Antinioniate potassique. Le procédé le plus facile

pour robtenii' consiste à mêler et faire détoner une par-

tie d'antimoine ou de sulfure antimonique avec six par-

ties de nitre. On commence par laver la niasse à l'eau

froide, puis on la fait bouillir avec de l'eau; après une

ébullition prolongée, le résidu se trouve décomposé.

L'eau dissout un sel neutre, et laisse un sursel inso-

luble. La dissolution aqueuse est incolore. Elle a une

saveur faible, métallique , mais (jui n'a rien d'alca-

line, (juand la masse a été bien iavée au commence-

ment; aussi à peine réagit-elle à la manière des alca-

lis. Quand on l'évaporé jusqu'à consistance de miel, il

se forme à sa surface une pellicule mince de petits grains

cristallins, et si on la laisse alors refroidir, elle se prend

en une masse saline blanche; mais si, au lieu de la re-

tirer du feu, on continue à l'évaporer, elle se dessèche

en une masse d'un jaune de miel, transparente, crevée

çà et là, et qui redevient blanche quand on chasse toute

l'eau qui s'y trouve encore contenue. Cette masse ne se

dissout que lentement dans l'eau froide; mais l'eau bouil-

lante la dissout promptement et en totalité. Tous les acides,

même l'acide carbonique, font naître dans la dissolu-

tion, vui précipité qui est du bianlitnoiiiale potassique.

Lorsqu'on piépai-e dt^ l'antimoniate neutre, on obtient

aussi ce biantimoniate sous forme d'un résidu insoluble

dans l'eau bouillante. On trouve dans les pharmacies une

préparation que l'on appelait autrefois chaux (Vaiiti-

moine lavée, et qu'on se procure en faisant rougir une

partie de sulfure antimonique avec deux de nitre, et la-

vant le résidu avec de l'eau froide. Elle contient du siir-

antimoniate et du surantimonite potassiques. La phar-

macopée suédoise prescrit de ne pas faire fondre la massé

pendant la préparation; sans cette précaution l'acide nitri-

que non encore décomposé, serait chassé par l'acide an-

timonique, et il se formerait un sel neutre, dont la

plus grande partie se dissoudrait pendant le lavage.

Antitnonile potassique. On obtient ce sel en faisant
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fondt'c de l'acide antimonieux avec un excès d'hydrate

on de carbonate potassique , versant de l'eau sur la

uîasse fondue, lavant à plusieurs reprises, avec de l'eau

froide, le résidu insoluble et le faisant ensuite bouillir

dans l'eau. Presque tous les acides métalliques (jui sont

peu solubies dans l'eau, comme les acides antimonique,

timgstique et tantalique, forment, en se combinant avec

la potasse, des composés qui ne sont presque pas solu-

bies dans un liquide contenant un excès d'alcali, en

sorte (|u'on peut en séparer ce dernier par le lavage.

Le résidu abandonne ensuite à l'eau dans laquelle on le

fait bouillir, un sel neutre qu'on ne peut faire cristal-

liser par l'évaporation , mais qui se réduit peu h peu en

une masse jaune, susceptible de se dissoudre dans l'eau,

et douée d'une saveur à la fois alcaline et métallique.

Les acides, même l'acide carbonique, précipitent de

cette dissolution un sunuitiinoiiite potassique^ qui est

décomposé par un excès d'acide.

Hypaiitunonitc potassique . C'est un sel grenu, peu

soluble dans l'eau , dont j'ai déjà parlé en traitant de

l'oxide antimonique.

Telluraie potassique. Il ne se dissout que difficile-

ment dans l'eau froide; mais l'ébullition augmente sa

solubilité, et il se précipite, par le refroidissement, sous

forme d'une poudre blanche, sans marques sensibles de

cristallisation. Quand on fait fondre un mélange de nitre

cl d'oxide tellnrique, l'acide nitrique est chassé, et l'on

obtient une masse d'un blanc d'émail, qiii est très-peu

soluble dans l'eau froide. Si l'on fait dissoudre ce sel

dans de l'eau bouillante, et qu'on verse quelques gouttes

d'acide nitrique dans la liqueur, il se forme un précipité

blanc, (jui rougit le papier de tournesol et donne de

l'eau quand on le soumet à la distillation. C'est du sur-

lellurate potassique. Suivant Magnus, le lellurate ob-

tenu par la détonation du tellure avec le nitre est tota-

lement insoluble dans leau et dans les acides, et l'ouest

obligé de le fondre avec un alcali pour le rendre solu-

ble dans l'eau. Le sel neutre et le sursel sont très-faci-
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lement décomposés, à une douce chaleur, par le cliar-

bon, cpii les convertit eu tellurure do potassium.

Tantalate potassique. Pour obtenir ce sel, on fait

fondre de l'acide lantalicjue avec du carbonate potassi-

que, après quoi on réduit la masse en poudre, et on la

traite par l'eau. Celle-ci s'empare de l'excès du carbo-

nate alcalin dans la dissolution duquel le tantalate po-

tassique est pres({ue insoluble. On lave le résidu , à plu-

sieurs reprises, avec un peu d'eau froide, ef on le fait

ensuite dissoudre dans l'eau bouillante. En évaporant la

dissolution dans un appareil distillatoire, on obtient une

masse saline , mais il ne se forme point de cristaux.

Cette masse est susceptible de se redissoudre dans l'eau.

Elle a une saveur faible, désagréable, légèrement métalli-

que. Sa dissolution est précipitée par tous les acides,

même par l'acide carbonique.

Titanate potassique. On l'obtient en mêlant du car-

bonate potassique, finement pulvérisé, avec de l'acide

titanique, et faisant fondre le mélange, dans un creuset

de platine, jusqu'à ce qu'il ne s'en dégage plus de gaz.

Si le sel alcalin a été mis en excès, on trouve, après le

refroidissement, deux couclies distinctes, dont la supé-

rieure est du carbonate, et l'inférieure du titanate po-

tassique. Ce dernier sel est décomposé par l'eau
,
qui

dissout la plus grande partie de l'alcali , et laisse l'acide

titanique combiné avec une moindre proportion de po-
tasse. Si Ion fait fondre ensemble, au chalumeau, de
l'acide titanique et du carbonate potassique, en pro-

portions convenables pour produire du titanate po-
tassique, on obtient un globule limpide et jaune, qui
cristallise en un verre gris foncé, mais qui, au moment
de se solidifier, et quand il a déjà cessé d'être rouge,
s'échauffe de nouveau jusqu'au rouge-vif, par la mise
en liberté du calorique latent.

Uranate potassique. Pour avoir ce sel, on précipite

un sel uranique par de la potasse caustique en excès. II

se présente sous forme d'une poudre jaune, qui, à la chaleur
i'ouge, perd son eaudecristi'lisation et devient d'un roug^

III. a^
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jaunâtre. Il se forme aussi quand on fait fondre de

Toxide uranique avec du carbonate potassique, et qu'en-

suite on enlève l'excès de ce dernier par le lavage.

Maiiganate et oximanganate potassiques (caméléon

minéral tles anciens clinnistes). On les obtient en mêlant

exactement parties égales d'oxide manganique et d'hydrate

potassique, et exposant le mélange, pendant quelque temps,

à l'action simultanée de l'air et d'une légère chaleur rouge,

dissolvant la masse, après qu'elle s'est refroidie, dans une
très-petite (juantité d'eau, décantant ladissolution limpide,

qui est rouge, et qu'il faut bien se garder de filtrer à

travers du papier, et l'évaporant de suite jusqu'à ce qu'on

y voie paraître de petites aiguilles cristallines. On la re-

tire alors du feu et on l'abandonne au repos dans lui en-

droit chaud. On obtient ainsi des aiguilles qui ont six à

huit lignes de long, et qui sont d'un pourpre foncé. C'est

l'oximanganate potassique. Ce sel ne s'altère point à l'air,

et on peut le consei-ver sous forme sèche. Il a une saveur

d'abord douce, puis astringente. Il donne à l'eau dans la-

quelle on le dissout, une très-belle couleur purpurine, qui

,

par l'addition d'une quantité variable d'eau
,
peut passer

jusqu'au rouge ponceau. Il ressemble au carmin pour

la beauté et l'intensité de la couleur. Très-peu de ce sel

suffit pour donner une forte teinte rouge à une grande

quantité d'eau. Lorsqu'on emploie une plus grande quan-

tité d'alcali pour le préparer, on obtient une dissolution

verte, La même chose arrive quand on ajoute, à une dis-

solution un peu concentrée du sel , une certaine quantité

de dissolution concentrée d'hydrate potassique. La couleur

passe au vert par le violet foncé, le bleu indigo et le bleu

pur. La combinaison verte réagit toujours à la manière des

alcalis. Aussi l'avait-on regardée comme un soussel ; mais

d'après les expériences de JMitscherlich, la combinaison

verte estdu manganate potassique. Si l'hydrate potassique

qu'on ajoute est étendu d'eau, il ne s'opère aucun chan-

gement de couleur, avant que l'on commence à remuer

le liquide; mais alors la teinte devient verte en passant

par les mêmes nuances. Quand on prépare un caméléon

avec trois parties d'hydrate potassique et une d'oxide
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manganique, on obtient une dissolution verte, qui prend

une couleur rouge quand on la chauffe jusqu'à l'ébulli-

tion, reste rouge après s'être refroidie, mais passe au

vert aussitôt qu'on la remue. Clievillot et Edwards, qui

les premiers ont observé ces phénomènes et qui n'ont

connu qu'un seul acide du manganèse, les expliquaient

en disant que la dilution, de même que l'action de la cha-

leur, tend à maintenirla potasse libreà l'état d'hydrate dans

la liqueur, et, par conséquent, en simple mélange avec le

sel neutre; mais que, quand la potasse est concentrée,

ou qu'on l'agite avec la dissolution du sel neutre, une

partie de cet alcali abandonne son eau, pour s'unir au

sel neutre et produire le soussel vert. Ils ont supposé

que la même cause faisait que la liqueur verte devient

rouge quand on y ajoute un acide qui s'empare de la

potasse en excès; mais, d'après Mitscherlich , l'acide

ajouté décompose l'acide manganique en oxide mangani-

que et en acide oximanganique. Si l'on fait chauffer des

cristaux d'oximanganate dans un appareil distillatoire,

ils dégagent du gaz oxigène, et l'on obtient une masse

jioire, de laquelle l'eau extrait du manganate vert, en

laissant de l'oxide manganique indissous,

L'oximanganate potassique est facilement décomposé

par les corps combustibles, qui réduisent son acide à l'état

d'oxide manganique ou manganeux.Sousce rapport, ce sel

ressemble aux nitratesouauxchlorates.il suffît de l'exposer

seul à une chaleur de + aSo h + 235 degrés, pour qu'il

donne du gaz oxigène, avec une sorte de décrépitation.

Chauffé dans du gaz hydrogène, il se décompose facile-

ment; la décomposition est complète à -h i6o degrés,

et donne pour produit un mélange d'hydrate potassique

et d'oxide manganeux. Si on le fait chauffer rapidement

dans le gaz,. la décomposition s'opère avec dégagement
de lumière. Le phosphore détone vivement avec lui à

4- 70 degrés, ou même quand on broie les deux corps

ensemble dans un mortier. Le soufre, mêlé à parties

égales avec l'oxi-manganate potassique
,

produit , à

4-177 degrés, une explosion accompagnée de flamme,

28.
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En frottant ce sel avec du soufre, il se produit des déto-

nations partielles et moins fortes. Le charbon , l'arsenic

et l'antimoine ne brûlent que quand on fait chauffer le

mélange.

Par la voie humide, ces sels sont décomposés par

toutes les matières organiques, par le papier à travers

lequel on essaie de les filtrer, par la matière extractive

dissoute dans l'eau, par les acides végétaux, et par la

])oussière de l'air; de sorte que leur dissolution, aban-

donnée à l'air libre, dans un vase ouvert, perd sa cou-

leur au bout de quelque temps, et donne un précipité

jaune, qui paraît être de l'oxide manganoso- manga-
nique. Ce changement n'a pas lieu quand la dissolution

est exempte de matières organiques, et conservée dans

des flacons propres, munis de bouchons de verre. Tous
les métaux, autres que les métaux nobles, même le mer-

cure, décomposent les acides de ces sels; l'alcali est

mis en liberté, et absorbe l'acide carbonique de l'air.

En dissolvant de l'oximanganate potassique dans de

l'acide sulfurique concentré, on obtient, sans déga-

gement de gaz' oxigène , et sans qu'il se forme un

précipité, une liqueur d'un vert-olive foncé. Lorsqu'on

étend cette liqueur d'eau, qu'on y ajoute par petites por-

tions, elle passe au jaune clair, puis au rouge de feu,

au beau rouge, à l'écarlate, et enfin, par addition d'une

grande quantité d'eau, au pourpre, couleur naturelle du

sel. Celui-ci se dissout dans l'acide nitrique concentré,

auquel il communique une teinte rouge. L'acide phos-

phorique concentré ne le dissout que lentement; la

dissolution est verte, et devient rouge quand on l'étend

d'eau. Ces dissolutions dans les acides ne sont pas du-

rables; elles ne tardent point à dégager de l'oxigène

lorsqu'elles sont concentrées, et l'on finit par obtenir un
sel potassique et de l'oxide manganique. Le dégagement

de gaz oxigène produit par une dissolution de manga-

nate potassique dans l'acide nitrique étendu de trois fois

son poids d'eau, n'est entièrement terminé qu'au bout

d'un mois. La nature de ces sels sera mieux connue lorsque

Mitscherlich aura terminé les expériences, dont il s'occupe.
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C. Sulfosels de potassium.

Sulfhjdrate potassique (hydrosulfate de potasse).

Cette combinaison peut être produite tant par la voie

sèche que par la voie humide. Pour l'obtenir par la

voie sèche, on fait chauffer du potassium dans du gaz

sulfide hydrique en excès : le métal brûle, d'après les

expériences de Gay - Lussac et Thénard , avec une

flamme vive ; une partie du gaz sulfide hydrique se dé-

compose, et son hydrogène est mis en liberté, tandis

que l'autre portion
,
qui reste intacte, se combine avec

lesulfure de potassium produit. Il est plus facile de préparer

le sel de lamanière suivante: on introduit du carbonate po-

tassique anhydre dans une cornue tubulée, et on fait ar-

river un courant de gaz sulfide hydrique dans la cornue;

lorsque ce gaz a chassé l'air atmosphérique, on chauffe

la cornue jusqu'à ce que le sel commence à rougir; il

est décomposé par le courant continu de gaz, la masse

devient noire et entre en ébullition, ce qui continue

tant qu'il reste encore du carbonate potassique non
décomposé. On chauffe ainsi la masse dans le gaz

sulfide hydrique jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus

d'eau avec le gaz qui s'échappe, ou jusqu'à ce que l'é-

bullilion cesse; après quoi on continue à faire arriver le

gaz jusqu'à ce que l'appareil soit refroidi. Le sel qui,

dans l'état de fusion, était noir, devient blanc après le

reh'oidissement, ou, si l'appareil n'avait pas été bien

purgé d'air, légèrement jaunâtre et cristallin. Lesulfure de

potassium y est combiné avec le sulfide hydrique dans

une proportion telle, que ces deux corps contiennent

une égale quantité de soufre.

Par la voie humide on prépare ce sel de la manière

suivante : on verse une dissolution d'hydrate potassique

pur et exempt d'acide carbonique , dans une cornue

tubulée , d'où l'on chasse l'air atmosphérique par le

moyen d'un courant de gaz hydrogène; après quoi l'on

fait arriver du gaz sulfide hydrique dans la liqueur ,

jusqu'à ce que celle-ci n'en absorbe plus. Alors on
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substitue à ce gaz du gaz liycliogène pur, et l'on éva-

pore, toujours au milieu du courant d'hydrogène, et

le gaz sulfîde hydrique en excès, et l'eau, jusqu'à ce
que le résidu ait acquis une consistance sirupeuse. A
cette époque, on bouche ia cornue pleine de gaz hydro-
gène, et on la laisse refroidir lentement. Si l'air en a

été totalement exclu, la liqueur est parfaitement inco-

lore; mais si l'air a eu accès dans l'appareil, elle con-

tient une petite quantité de bisulfure de potassium,

qui la colore en jaune pâle. La combinaison p«re
cristallise en gros prismes incolores, à quatre ou
six pans, terminés par des sommets à quatre ou six

faces. Elle a une saveur acre, alcaline, amère. Elle attire

l'humidité de l'air, et s'y convertit en un liquide siru-

peux, qui colore la plupart des corps en vert; mais cette

couleur ne tarde pas à disparaître. Elle se dissout faci-

lement dans l'alcool. Les acides et les sulfides métalli-

ques pulvérulens en chassent le gaz sulfîde hydrique avec

effervescence. Le soufre en poudre, mis en contact avec

une dissolution concentrée de ce sel, en dégage aussi

peu à peu le sulfide hydrique, et alors la sulfobase passe

à l'état de persulfure de potassium. D'après les expé-

riences de ïhénard , le soufre dégage, à l'aide de la cha-

leur, le sulfide hydrique sous forme de gaz; et récipro-

quement, quand on fait arriver un courant de gaz sulfide

hydrique dans une dissolution étendue et froide de per-

sulfure de potassium, le soufre se précipite, du moins

en partie.

Sulfocarhonate potassique. La manière la plus fa-

cile d'obtenir ce sel, consiste à dissoudre du sulfure de

potassium dans très-peu d'alcool, et à verser du sulfide

carbonique dans la liqueur, jusqu'à ce quil y en ait un
excès. Elle se partage en trois couches , dont la plus in-

férieure, qui a la consistance de sirop, est le sulfocar-

honate; tandis que la seconde est formée par le sulfide

carbonique en excès, et la première par une dissolution

de sulfure de potassium, de squfre et de sulfide carbo-

ui(jue. On obtient aussi ce sel en mêlant du sulfide car-
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boi)k[ue en excès avec une dissolution concentrée de

sulfure de potassium obtenu par la décomposition du
sulfate potassique au moyen du cljarhon , et faisant di-

gérer le mélange dans une bouteille ([ui en soit pleine,

et (ju'on a soin de bien bouclier, h une température de

4- 3o degrés, jusqu'à ce que le sulfure de potassium

soit saturé. Lorsqu'on emploie de la potasse caustique,

la combinaison s'opère difficilement, et la liqueur con-

tient en même temps du carbonate qui s'est formé simulta-

nément. Ladissolution concentrée de ce sel estd'un orange

foncé, presque rouge. Evaporée à + 3o degrés, jusqu'à

consistance de sirop, elle donne
,
par le refroidissement

,

un sel cristallin, jaune, qui attire promptenient l'bumi-

dité de l'air et tonjbe en déliquescence. Si on expose ce

sel jaune à une chaleur de + 60 à -4- 80 degrés, il perd

sa texture cristalline, avec son eau de cristallisation,

et prend une couleur plus foncée tirant sur le rouge.

Chauffé dans un appareil distillatoire, il ne donne aucun
produit volatil, mais entre en fusion au rouge naissant,

et devient noir; après le refroidissement, il est d'iui

brun foncé. L'eau en extrait le trisulfure de potassium,

et laisse du charbon , sous forme d'une poudre noire.

Ce sel est peu soluble dans l'alcool
,
qu'il colore cepen-

dant en orange. L'alcool peut donc servir à dépouiller

le sulfocarbonate potassique des degrés supérieurs de

sulfuration du potassium qui peuvent se trouver mêlés

avec lui.

Siilfocyanhjdrate potassique. On l'obtient, d'a-

près les expériences de Zeise, en mêlant le sel ammo-
nique correspondant avec moins de potasse caustique

qu'il n'en faut pour le décomposer, débarrassant ensuite

le mélange de l'annnoniaque , en le plaçant dans le vide

au-dessus d'une capsule contenant de l'acide sulfurique,

puis ajoutant une nouvelle quantité de potasse, et con-

tinuant ainsi jusqu'à ce qu'on soit arrivé au point oii la

décomposition est complète. On évapore ensuite la li-

queur à siccité, dans le vide, sur du chîorui-e calcique.

C'est un sel incolore, cristallin et soluble tant dans l'eau

nue dans l'alcool.
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Sul/arséniate potassique, i** Sulfarsèniate neutre.

Le meilleur moyen de l'obtenir consiste à décomposcF
l'arséniate potassique neutre par le gaz sulfide hydrique.

Evaporée dans le vide, la liqueur laisse une masse vis-

queuse^ jaunâtre, qui offre quelques traces de cristalli-

sation et ne se dessèche pas complètement. A l'air, elle

se maintient liquide pendant quelque temps; mais en-

suite elle se prend en une masse cristallisée, dans la-

quelle on peut distinguer des tables rhomboïdales. Si Ton
évapore à l'air la dissolution saline qu'on obtient en

faisant réagir du sulfhydrate potassique sur un excès

de sulfide arsenique , elle se couvre d'abord d'une pelli-

cule de soufre, puis dépose une croûte rouge, et finit

par se convertir en un sirop très-épais, qui ne contient

plus de sulfide arsenique en excès. Desséché complète-

ment, ce sel est d'un jaune citrin. A l'air, il se ramollit

peu à peu , et devient visqueux.

1^ Sulfarsèniate sesquipotassique. Il se produit

quand on verse de l'alcool dans la dissolution du sel

neutre, qui devient d'abord laiteuse, et dépose ensuite

un liquide oléafifineux, lequel est une dissolution con-

centrée du sel basique. Ce sel est déliquescent, prend

une texture cristallitie-rayonnée lorsqu'on le fait sécher

à une doufe chaleur, mais s'humecte de nouveau à l'air.

3*^ Bisulfarséniate potassique. Il reste en dissolu-

tion dans l'alcool, quand on prépare le précédent. On
ne le connaît point sous forme solide; car, lorsqu'on

l'évaporé, il subit le genre de décomposition dont j'ai

parlé dans le volume précédent (pag. 44o)-

ù^ Sulfarsèniate potassique sursaturé. On l'obtient

en précipitant le sulfarsèniate neuti-e par l'acide carbo-

nique, ou en décomposant l'oxisel acide par du gaz sul-

fide hydrique qui précipite le sel sursaturé. C'est une

poudre jaune^ qui, bien lavée, se compose de 97,1 par-

ties de siilfîde arsenique et 2,9 de sulfure potassique.

Suljarsénitepotassique. Ce sel prend naissance quand

on dissout du sulfide arsénieux dans du sulfhydrate po-

tassique, à la température ordinaire de Fair, jusqu'à ce

que tout le sulfide hydrique soit dégagé. La dissolution
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contient du bisulfarsénite potassique. Elle se trouble par

l'évaporation , même à la température ordinaire, et dé-

pose une poudre brune, qui est de l'hyposulfarsénite

potassique. On ne peut donc point obtenir le bisulfar-

sénite à rétaî solide, en ayant recours à l'évaporation.

Mais si l'on fait fondre du sulfarséniate potassique neu-

tre dans un appareil distillatoii-e, il se dégage du soufre,

et il reste du sulfarsénite neutre, sous forme d'une masse

fondue, de couleur foncée, qui devient jaune après le

refroidissement. En dissolvant cette masse dans l'eau,

elle éprouve le même genre de décomposition que quand

on cbercbe à évaporer la dissolution du sel, et se con-

vertit, avec précipitation d'une poudre brune, en sous-

sulfarséniate potassique. Si l'on mêle une dissolution

aqueuse de ce sel avec de l'alcool, il se piécipite, dans

le premier moment, un sel blanc, qui est im sulfarsé-

nite sesquipotassique, et se rassemble au fond de la liqueur,

sous forme d'un sirop, qui devient en peu de temps

d'un brun foncéetdépose du soussulfure d'arsenic. Quand
on fait fondre, dans une cornue, du carbonate potassi-

que avec un excès de sulfîde arsénieux, à une chaleur

suffisante pour chasser l'excédant du sulfide, on obtient

un sursulfarsénite potassique
,
qui est décomposé par

l'eau, laquelle dissout du bisulfarsénite, et laisse un sel

contenant un plus grand excès encore de sulfide arsé-

nieux.

Hyposulfarsénite potassique. Quand on fait bouillir

du sulfide arsénieux avec une dissolution un peu con-

centrée de carbonate potassique, et qu'on filtre la li-

queur encore bouillante, il passe un liquide incolore,

qui, après le refroidissement, et dans l'espace de douze

heures, dépose, en grande quantité, une matière par-

faitement semblable à du kermès minéral. Cette substance

est riiyposulfarsénite potassique. Par elle-même, elle est

soluble dans l'eau, tant que celle-ci ne contient point

de sulfarséniate potassique. C'est pourquoi ou la rassemble

sur un filtre, et, après que le liquide s'est écoulé, on

la lave à plusieurs reprises, avec une très-petite quan-
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tité d'eau. Elle ne tarde pas à se gonfler, devient géla-

tineuse, et donne une teinte fauve au liquide qui fdtre.

Mais le sel se précipite de nouveau lorsqu'on reçoit cette

eau de lavage dans la liqueur qui a déjà traversé le fd-

re; on verse alors une nouvelle quantité d'eau sur le

sel. La dissolution qui passe est, en masse, d'un beau
rouge foncé. Lorsqu'on l'évaporé, elle se prend en gelée

avant de se dessécher, effet qui tient probablement à du
sulfarséniate qu'elle renferme, et qui enlève à l'hypo-

Elle sulfarsénite l'eau dans laquelle il est dissous,

finit par se dessécher en une masse rouge et trans-

lucide. Cette dissolution contient un soussel. Sur le

filtre reste une poudre d'un brun foncé, tout-à-fait in-

soluble dans l'eau, ((ui est du bihjposulfàrsénite potas-
sique. Quand on chauffe cette poudre, elle entre aisé-

ment en fusion, ne donne aucun produit volatil, et

laisse une masse translucide, d'un rouge foncé, inso-

luble dans l'eau. La potasse caustique la dissout avec

les mêmes phénomènes que le sulfide hyparsénieux.

Suifomolybdatepotassique. Voici quel est le meilleur

procédé à suivre pour se procurer ce sel. On mêle du
carbonate potassique avec un peu plus de soufre qu'il

n'en faut pour donner naissance au persulfure de po-

tassium, et avec un peu de charbon en poudre, afin de

décomposer le sulfate potassique qui se forme en même
temps; on ajoute à ce mélange un grand excès de sulfure

molybdique naturel, réduit en poudre, puis on met le

tout dans un creuset de Hesse, en le couvrant avec de

la poudre de charbon, et on le chauffe d'abord assez

doucement pour qu'il se produise un sursulfure de

potassium, ce qui n'exige pas la chaleur rouge. Lors-

qu'on ne voit plus brûler de soufre sur la jointure du
couvercle et du creuset, on pousse la chaleur jusqu'au

rouge, et on soutient cette température, tant que l'air

qui s'élève, du fourneau sent l'acide sulfureux. L'excès

de soufre produit du sulfide molybdique, qui chasse le

soufre excédant du sursulfure, d'où résulte l'odeur d'acide

sulfureux que répand le creuset en ignition. On élève
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ensuite la température jusqu'au rouge l)lanc, et l'on

continue ainsi pendant trois heures. La masse refroidie

est noire, poreuse et non fondue; elle s'échauffe légè-

rement avec l'eau , et donne une dissolution d'un rouge

foncé, qui est tout-à-fait opaque. On l'évaporé à + l\o

degrés dans un verre cylindri({ue, et l'on met sur du pa-

pier gris les cristaux d'un rouge foncé qui s'y forment.

Lorsque le papier a absorhé l'eau-mère, ces cristaux,

vus par réflexion , offrent un éclat métallique du plus

beau vert, to-ut-à-fait semblable à celui des ailes de

plusieurs insectes du genre lytta. Ils représentent

des prismes à quatre ou huit pans, terminés par des

sommets dièdres, dont les facettes presque triangulaires

ressemblent, au premier coup-d'œil, à un amas d'octaë-

dres. La dissolution de ces cristaux dans l'eau a une

belle couleur rouge, semblable à celle d'une dissolution

très-concentrée de bichromate potassique. Lorsqu'elle a

été saturée à chaud, le sel cristallise, par le refroidis-

sement , en petits prismes quadrilatères , à arêtes

tronquées transversalement, qui sont d'un beau vert et

doués de l'éclat métallique à la lumière réfléchie, et d'un

beau rouge de rubis , vus par transparence. La cassure

de ce sel cristallisé est vitreuse , inégale au toucher etréflé-

chit une lumière verte aussi belle que celle des faces.

Ce sel est probablement un des pius beaux que la chimie

puisse produire, sous le rapport de la richesse et du

jeu des couleurs. Il donne une poudre d'un beau rouge

foncé, qui se tasse sous le pilon, et devient ainsi bril-

lante et verte. Il ne contient point d'eau de cristallisation.

Lorsqu'on verse sa dissolution dans de l'alcool, il se pré-

cipite sous forme d'une poudre d'un rouge de cinabre,

et la liqueur donne des paillettes cristallines de même
couleur., qui, retirées du liquide et séchées, acquiè-

rent une teinte verte et du brillant métallique. La
dissolution, mêlée d'alcool, est d'un beau rouge, et

quand on l'évaporé, elle donne, mais en petite quan-

tité, des cristaux d'un sel parfaitement semblable à celui

qui s'est précipité.
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Si l'on mêle une dissolution de sulfoniolybdate po-

tassique qui ne soit pas trop étendue, avec une quan-
tité d'acide fort inférieure à celle qui serait nécessaire

pour décomposer ce sel, elle change de couleur et de-

vient plus foncée, sans qu'il s'en précipite rien. Aban-
donnée à l'évaporation spontanée, elle commence par

se prendre en gelée, puis elle se dessèche en une masse

brillante, d'un gris-noirâtre. Ce phénomène tient à la

formation d'un bisulfomoljbdaie^ que l'on obtient à l'é-

tat d'isolement en mêlant la dissolution du sulfomolyb-

date neutre avec de l'acide acétique, jusqu'à ce qu'elle

rougisse le papier de tournesol. Cet acide ne décompose
pas, lorsqu'il est étendu d'eau, le bisulfomolybdate;

mais l'acétate potassique prend, dans la dissolution, la

place de la plus grande partie de ce sel. C'est une pou-

dre d'un jaune foncé, tirant sur le brun
,
qui, quand on

la lave, se dissout peu à peu, en communiquant inie

teinte jaune à l'eau. Desséchée, elle est noire, mais

douée d'un brillant métallique à reflet grisâtre. L'eau

bouillante la dissout complètement; la dissolution est

d'un jaune foncé, et laisse, quand on l'évaporé, une
masse fendillée, qui forme une poudre grossière, bril-

lante, d'un gris-noirâtre.

Si l'on chauffe des cristaux de sulfomolybdate potas-

sique dans une atmosphère qui ne contienne point

d'oxigène, par exemple, dans du gaz hydrogène, le sel

devient gris, sans qu'il se forme un sublimé ou qu'il se

dégage un gaz. Si ensuite on le fait dissoudre dans

l'eau, il reste du sulfure molybdique gris, et la portion

dissoute a une très-belle couleur orange. Mais la

décomposition n'est qu'incomplète. La liqueur, soumise

à l'évaporation , donne de beaux cristaux qui sont d'un

rouge rubis, vus par transparence, et verts, par ré-

flexion; ils consistent en sulfoniolybdate neutre, au-

tour duquel se forme une efflorescence saline jaune,

qui ne tarde pas à devenir toute blanche.

Si l'on mêle ensemble des dissolutions de parties égales

de nitrate et de sulfoniolybdate potassiques, et qu'on les
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livre à l'évaporation spontanée, on obtient des cris-

taux verts et doués de l'éclat métallique, qui ressem-

blent beaucoup au sulfomolybdate, mais qui sont un
sel double, composé des deux sels employés pour le

produire, et qui, lorsqu'on les cbauffe, brûlent comme
de la poudre à tirer.

Hypersulfomolybdate potassique. Dans une de mes
expériences j'ai obtenu ce sel cristallisé. Une dissolution

un peu étendue de molybdate potassique , contenant

beaucoup de bimolybdate, avait été décomposée par le

gaz sulfide bydrique, et la liqueur concentrée par la

distillation. Quand l'ébullition fut entravée par la grande

quantité de précipité qui s'était formé, on laissa refroidir

la liqueur; des grains cristallins, pesans et d'un rouge

de rubis, parurent alors dans le précipité. Ces grains

sont très-petits. En les examinant au micioscope, on
voit que ce sont des paillettes rectangulaires et transpa-

rentes, rouge de rubis, marquées de stries très-serrées

et transversales sur leur face la plus longue. A la tempé-

rature ordinaire, ils sont absolument insolubles dans

l'eau, l'acide hydrochlorique et la potasse caustique;

mais, avec le secours de l'ébullition, ils se dissolvent

dans l'eau, et produisent ainsi une liqueur d'un beau
rouge, de laquelle Tliypersulfide molybdique est préci-

pité par l'acide bydrocblorique. Au rouge naissant, ils

donnent, en décrépitant un peu, de l'eau et de légères

traces de soufre et de sulfide bydrique; api'ès quoi ils

deviennent d'un gris brillant. L'eau n'en extrait alors

que du quadrisulfure de potassium, qui est précipité en
blanc par l'acide bydrocblorique. La portion non dissoute

est du sulfure molybdique, qui a conservé la forme des

paillettes cristallines.

Lorsqu'on étend d'eau une dissolution de sulfomolyb-

date potassique avec excès de sulfide molybdique, et

qu'on l'expose ensuite cà une température de + 60 à +
80 degrés, la liqueur, qui est d'un brun foncé, est tout-

à-fait troublée par une matière pulvérulente, plus claire,

qui peu à peu gagne le fond du vase. Cette matière est
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la même combinaison, formée par l'action de l'air, et,

par conséquent, sans précipitation simultanée de sulfure

molybdique. Reçue sur un filtre, et sécliée, elle offre

une masse cohérente, fauve, qui consiste en une agglo-

mération de petits points crislallinsà éclat soyeux. Ce sel

est dissous avec une difficulté extrême par l'eau froide,

à laquelle il communique une couleur jaune-pâle; mais

il se dissout dans ce liquide à -h 80 degrés, et le co-

lore en rouge. La liqueiu' ne dépose rien par le refroi-

dissement. Elle donne, quand on l'évaporé, une masse
rouge, transparente, nullement cristalline, que l'eau

froide ne dissout point, même après plusieurs jours de

contact avec elle, qui se ramollit seulement et se détache

du verre par suite de cette immersion, mais qui se dis-

sout de suite lorsqu'on chauffe l'eau.

On obtient également le sel sous cette forme de pous-

sière cristalline, en versant du sulfydrate potassique sur

de l'hypersulfide molybdique encore humide: au pre-

mier abord, une certaine quantité de sulfide semble

être dissoute, mais elle ne larde pas à se déposer en

même temps que la masse se réduit peu à peu en une
poudre orangée, et que la liqueur devient presque inco-

lore. Si l'hypersulfide molybdique contenait en mélange

du sulfide molybdique, celui-ci se dissoudrait en rouge, et

resterait dans la dissolution , ce qui donne un moyen
facile de séparer ces deux degrés de sulfuration. S'il

restait un peu d'hypersulfomolybdate dans la dissolu-

tion, ce qui arrive particulièrement lorsque celle-ci est

étendue , ce corps se déposerait par l'effet de la concen-

tration à une douce chaleur.

J'ai déjà parlé
(
pag. 4^2 du volume précédent ) de

la préparation de ce sel par l'ébullition, dans un appareil

distillatoire, le lavage du précipité avec de l'eau froide, et

sa dissolution dans l'eau bouillante; la liqueur évaporée

donne le sel sous forme d'une masse extractive , rouge

et transparente.

La dissolution qui, lorsque l'ébullition est achevée,

passe au travers du fdtre sur lequel on a rassemblé Ihy-
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persulfomolybdate précipité , est transparente et d'une

très-belle couleur orange. Elle contient alors, outre une

certaine quantité de sulfomolybdate non décomposé, les

nouvelles combinaisons qui se sont produites pendant

rëbullition , savoir de riivpersulfomolybdate, de Tliypo-

sulfite et du molybdate potassiques. Par Tévaporation
,

elle donne un sirop orange qui, dessécbé à l'aide de la

cbaleur, se réduit en une niasse d'un rouge de cinabre;

abandonnée au repos à l'air libre, cette masse offre un

amas de particules salines, qui paraîttout rouge à l'œil nu,

mais où le microscope fait découvrir des cristaux inco-

lores
,
jaunes et rouges, mêlés ensemble. Ce sel con-

tient à peine plus d'un tiers de la quantité de molybdène

qui , avant l'ébullition se trouvait combiné avec la

base.

Suifoiiingslate potassique. La meilleure manière de

l'obtenir consiste à décomposer une dissolution saturée

de tungstate potassique neutre par le gaz sulfide hydri-

que. On abandonne à l'évaporation spontanée la disso-

lution
,
qui a une belle couleur orange, et cristallise en

prismes quadrilatères plats, d'un rouge pâle. Ce sel ne

contient point d'eau de cristallisation. On peut, à l'a-

bri de l'air, le fondre sans qu'il se décompose. La masse

fondue est d'un brun foncé, et orange, après le refroi-

dissement; elle se dissout dans l'eau, sans laisser de ré-

sidu. Le sulfotungstate potassique est très-peu soluble

dans l'alcool, à l'aide duquel on peut le précipiter de sa

dissolution aqueuse, d'où cependant, il ne se dépose

qu'au bout de quelque temps en petits prismes déliés et

d'un rouge de cinabre.

Le bisulfotungstate potassique s'obtient en mêlant le

sel neutre avec un acide. Sa dissolution est d'un brun
foncé, et donne, par l'évaporation, une masse non
cristalline.

Le sulfotungstate et Yoxituugstate potassiques pro-

duisent ensemble un sel double, que l'on obtient, lors-

que dans la préparation du sel précédent , on ne décom-
pose pas tout l'oxisel ; on peut se procurer le même sel
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en faisant chauffer, dans des vaisseaux clos, un mé-
lange intime de tungstate potassique et de soufre. Ce
sel est soluble dans l'eau , qu'il colore en jaune pur. La
dissolution cristallise, parTévaporation spontanée, en ta-

bles rectangulaires, d une couleur citrine pure. Il contient

4,5 pourcent d'eau de cristallisation, qui se dégagequand
on le chauffe. Il ne subit aucune altération lorsqu'on le

fait fondre à l'abri du contact de l'air. L'alcool ne le

précipite pas de sa dissolution aqueuse, qui elle-même
ne précipite pas les sels manganeux, comme fait celle du
sulfotungstate simple. Le potassium et le tungstène y
sont en même proportion que dans le sel simple. La
présence de l'oxlgène dans ce sel n'est point suscep-

tible de démonstration ; mais on l'infère de la dif-

férence qui existe entre ses propriétés et celles du sel

précédent, ainsi que de ce que sa conqjosition s'accorde

parfaitement avec cette hypothèse. En admettant celle-

ci, il est composé de telle manière, qu'une moitié des

métaux forme un sulfosel, et l'autre un oxisel , et que
l'eau contient deux fois autant d'oxigène que la potasse.

De l'union du sidjbtungstate et du nitrate pota<;si-

ques résulte un sel double fort remarquable, qu'on ob-

tient en dissolvant ensemble deux parties du sulfosel

et une de l'oxisel, et abandonnant la liqueur à l'évapo-

ration spontanée. Le sel donne de gros cristaux trans-

parens, d'un rouge rubis, dont la forme est un peu

compliquée. Il ne contient point d'eau de cristallisa-

tion, et il est presque aussi soluble dans l'eau froide rpie

dans l'eau bouillante. Il est insoluble dans l'alcool, (pii

le précipite , à l'état cristallin , de sa dissolution aqueuse.

Quand on le chauffe, il détone comme la poudre à ti-

rer, et donne un résidu gris duquel l'eau extrait le sel

double précédent, en laissant du sulfure tungstique

gris-

La dissolution de ce sel n'est point précipitée par

un grand nombre de dissolutions qui précipitent le sul-

fotungstate simple; et lorsque la décompositiona lieu,

il ne se produit pas de sel double en sorte que nul
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autre sulfotungstate n'a pu être combiné avec le ni-

trate de sa base. La dissolution de ce sel, mêlée avec

un acide , dégage du gaz sulfide liYdri([ue et donne un

précipité de sulfide tungstique; et c'est seulement lors-

qu'on traite le sel sec par un acide concentré, qu'il four-

nit de l'oxide nitrique. Le potassium y est partagé éga-

lement entre le sulfosel et l'oxisel.

Suljantimoniate potassique. On l'obtient en mêlant

exactement ensemble deux parties de carbonate potas-

sique, quatre de sulfure antimonique et une de sou-

fre , et faisant fondre le mélange. La masse se dé-

compose quand on la traite par l'eau ; celle-ci dissout

un soussel qui, par une douce évaporation de la li-

queur, cristallise en gros tétraèdres incolores. Ces cris-

taux jaunissent à l'air.

Su IJaniimonite potassique. Hjposu Ifantimonite po-

tassique. Ils se comportent à peu près de même que le sel

précédent. L'byposulfantimonite s'obtient dans la pré-

paration du kermès par la voie sècbe. Le soussel qui

reste en dissolution après que le kermès s'est déposé
,

donne, par l'évaporation dans le vide sur du carbo-

nate potassique , des cristaux incolores et irréguliers,

qui tombent promptement en déliquescence à l'air.

Sulfotelluratepotassique. On ne peut l'obtenir neu-

tre que par la voie sècbe. La meilleure manière de se

procurer le soussel, qui est soluble dans l'eau, consiste

à décomposer l'oxitellurate potassique par le sulfide by-

drique. La dissolution, évaporée dans le vide, cristallise

en prismes à quatre pans, d'un jaune pâle, qui sont du
sulfotellurate tripotassique. Une dissolution très- con-

centrée de ce sel peut être évaporée, au contact de l'air,

même à une température de +4o degrés, et cristallise

mieux par l'évaporation que par le refroidissement. Le
sel tombe en déliquescence à l'air bumide, puis se décom-

pose de suite. Il est très-peu fusible, paraît noir pen-

dant la fusion, prend une couleur orange après le re-

froidissement, et se dissout sans résidu dans l'eau, qu'il

colore en jaune.

III. 29
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II. Sels de sodium.

Les sels de sodium ont beaucoup de ressemblance avec

ceux de potassium, relativement à la saveur et au man-
que de couleur, et parfois aussi sous le rapport de la

forme cristalline. Ils contiennent, la plupart du temps,

une grande quantité d'eau de cristallisation, et beaucoup

d'entre eux sont efïlorescens. On ne possède aucun signe

caractéristique qui puisse faire reconnaître la présence

du sodium dans un sel; mais on conclut que c'est lui qui

s'y trouve, quand les réactifs n'indiquent point la pré-

sence de la potasse, de l'ammoniaque ou de la litbine, et

que la dissolution du sel n'est pas précipitée par le carbo-

nate potassique. Pour se convaincre pleinement de la

présence de la soude , il faut la séparer de l'acide au-

quel elle est unie
,
puis la combiner avec l'acide sul-

furique, l'acide pbosphorique , ou tout autre acide avec

lequel elle forme des sels bien caractérisés.

A. Sels haloïdes de sodium.

Chlorure sodique ( muriate de soude, sel marin).

Il est plus répandu dans la nature qu'aucun autre sel

soluble. On le trouve, tantôt sous forme solide, consti-

tuant des bancs entiers , tantôt en dissolution dans les

sources , les fontaines et les eaux de l'Océan. Toutes

nos eaux de sources contiennent une plus ou moins

grande quantité de sel marin. Quand on ne le ren-

contre pas à l'état solide et sec, il faut le retirer de ses

dissolutions par l'évaporation. Cette opération s'exécute

sur les eaux de la mer, dans le midi de l'Europe surtout,

et principalement sur les côtes de la Méditerranée, dont

les eaux sont plus salées que celles de l'Océan. Elle

exige seulement que l'on retienne l'eau de la mer entre

des espèces de digues , et qu'on la laisse évaporer lente-

ment au soleil. En Allemagne, et dans d'autres con-

trées, où l'on retire le sel des eaux de puits, appelées
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salines^ l'évaporatioii se fait à ra'uie du f'iu. Cepen-

dant, afin d'épargner le combustible , on commence par

concentrer Peau à Taii* libre, dans des bâtimcns appelés

de graduation. Ce sont des édifices élevés , <lont les

quatre côtés sont garnis de fagots de petits rameaux,

sur lesquels on fait peu à peu descendre le liquide.

L'eau de la saline est répandue ainsi sur la plus grande

surface possible, et s'évapore avec beaucoup de rapi-

dité. Loi'squ'on trouve, après l'avoir fait tomber plu-

sieurs fois du haut du bâtiment
,

qu'elle a acquis un

certain degré de concentration , on la fait bouillir dans

des chaudières en fer jusqu'à ce que le sel cristallise.

Le sel obtenu par l'un ou l'autre de ces procédés

n'est pas pur, mais contient du chlorure calcique, et

surtout du chlorure magnésique , auxquels il doit la pro-

priété de s'humecter à l'air. Pour l'obtenir à l'état de

pureté parfaite , il faut le dissoudre dans de l'eau , et y
verser du carbonate sodique en dissolution bouillante,

jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité ; après quoi

on filtre la liqueur, et on l'évaporé, afin qu'elle cristal-

lise. Cependant le sel est presque toujours assez pur

pour les besoins de l'économie domestique; et, quand

on le destine à servir sur la table, on le purifie par la

calcination, qui décompose le chlorure magnésique, et

détruit le principe colorant. On le fait ensuite dissou-

dre dans l'eau et cristalliser.

Le sel marin cristallise en cubes, dont les faces laté-

rales présentent souvent des espèces d'escaliers creusés

vers le centre du cube. Il est presque aussi soluble dans

l'eau froide que dans l'eau bouillante. 11 exige de la

première 2 -fy^ et de la seconde 1 ^ pour se dissoudre
;

en sorte qu'il ne cristallise pas par le refroidissement

,

mais seulement par une évaporation suivie. D'après les

expériences de Gay-Lussac, 100 parties d'eau en dissol-

vent 36 de sel marin à -}- t4 degrés, 87 à -\- 60 de-

grés, et 4o?38 à -t- I09''7, point d'ébullition de la

dissolution saturée. A zéro, l'eau en dissout un peu plus

qu'à -+- i4 degrés. Fuclis prétend que les nombres qui

29.
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viennent d'être indiqués se rapportent à un sel marin
mêlé d'un peu de chlorure magnésique ; d'après ses ex-

périences, le sel parfaitement pur est également soluble

dans l'eau froide et dans l'eau chaude, et une partie n'en

exige que 2, 7 d'eau pour se dissoudre , ou, en d'autres

termes, 100 parties d'eau en dissolvent 3^ de sel marin,

c'est-à-dire que la dissolution saturée renferme 0,27 de

son poids de sel ; l'eau de la dissolution contient exac-

tement dix-huit fois autant d'oxigène qu'il en faudrait

au sodium pour se convertir en soude. Quand on expose

une dissolution saturée de sel marin à un froid de— 10

à — i5 degrés, le sel cristallise en tables hexagones,

qui ont deux cotés plus larges que les autres. Alors il

contient, d'après Fuchs , une quantité d'eau de cristalli-

sation, égale à 61,69 po^'^' cent de son poids; mais d'a-

près Mitscherlich, la proportion d'eau ne s'élève qu'à

38,02. Dans le premier cas l'oxigène de l'eau de cristallisa-

tion est à celui qu'exige le sodium pour se convertir en

soude comme 6:1, et dans le dernier comme 4 : i . Si l'on

recueille les cristaux sur du papier gris , ils ne subissent

aucune altération à cette température; mais pour peu que

la température s'élève, ils s'altèrent et se mouillent,

le papier absorbe l'humidité , et il reste un squelette

salin, qui conserve encore les contours extérieurs, mais

dans lequel la loupe fait apercevoir un agrégat de petits

cubes, qui se séparent au moindre contact. Le sel ma-
rin est très-soluble dans l'esprit de vin , mais il l'est fort

peu dans l'alcool anhydre. Le sel cubique ne contient

pas d'eau de cristallisation. Jeté sur des charbons ar-

dens, il décrépite, à cause de l'eau interposée entre

ses molécules. Celui qu'on tire du sein de la terre ne

contient point d'eau de décrépitation , et ne pétille

point. Le sel marin n'entre en fusion qu'à une tempéra-

ture élevée , et à une plus forte chaleur encore il se

volatilise. Quand on le mêle avec de la silice ou de l'ar-

gile ferrifère, la soude se fond avec la silice ou l'argile,

et le chlore se volatilise avec le fer. C'est là-dessus que

se fonde l'art de vernir la poterie : on jette du sel marin

dans le four , où la chaleur le réduit en vapeur,
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laquelle est condensée par la poterie , dont la surface se

vitrifie, tandis qu'il se volatilise de l'acide hydrochlori-

que et du chlorure de fer.

Bromure sodique. On l'obtient de la même ma-
nière ({ue le bromure potassique ; il ressemble au sel

marin. Quand on le fait cristalliser à une température

.supérieure à celle de + 3o degrés, il donne des ci'istaux

cubiques anhydres, mais au-dessous de cette température

il donne des tables hexagones, qui contiennent, d'après

JNIitscherlich , 26,07 po"i' cent d'eau, dont l'oxigène est

quadruple de celui qui serait nécessaire pour oxider le

sodium.

lodure sodique. On le trouve dans l'eau-mère ,
qui

reste après la préparation de la soude de varec, mais

on ne peut l'obtenir pur que par la dissolution de

l'iode dans la soude caustique, en procédant d'ailleurs

comme dans la préparation de l'iodure potassique. Les

cristaux sont des tables hexagones et contiennent 20,28

pour cent d'eau , ce qui ne les empêche pas de tomber

en déliquescence à l'air. Au-dessus de -+- 5o degrés

il cristallise en cubes. Soumis à l'action de la chaleur

le sel anhydre entre aisément en fusion ; mais alors il

perd un peu d'Iode, acquiert une saveur alcaline, et

réagit à la manière des alcalis. A la chaleur rouge, il

est volatil, mais beaucoup moins que l'iodure potassi-

que; 100 parties d'eau à + i4 degrés en dissolvent

173 de ce sel. 11 est soluble dans l'alcool.

Fluorure sodique. i° Fluorure neutre ( fluate de

soude). On obtient très-facilement ce sel, non-seule-

'ment en neutralisant l'acide hydrofluorlque pur par la

soude, mais encore en mêlant lo parties de fluorure

silico-sodique avec 11,2 de carbonate sodique anhydre

et assez d'eau pour réduire le tout en une bouillie peu

épaisse. On fait bouillir ensuite le mélange, qui dégage

du gaz acide carbonique, et se prend en une masse so-

lide. On laisse refroidir celle-ci, on la pulvérise,

et on la fait bouillir avec une plus grande quan-

tité d'eau, jusqu'à ce que toute effervescence ait cessé.

Si l'on mettait plus d'eau pour opérer la décomposition,
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OU obtiendrait l'acide silicique sous forme de gelée, état

dans lequel il se dissout en grande quantité pendant le

lavage , et altère la pureté du sel. On filtre la liqueur

et on l'évaporé. Par une lente évaporation , la dissolu-

tion donne des cristaux cubiques réguliers, qui se dé-

posent au fond du vase; et, si la concentration a lieu

d'une manière plus rapide, il forme une croûte à la

surface de la liqueur. Pendant la cristallisation par

une lente évaporation , le sel produit ce phénomène
de scintillation dont j'ai parlé à l'occasion du sul-

fate potassique. L'évaporation d©it avoir lieu dans des

vaisseaux métalliques, parce que ce sel, comme le sel

potassique , attaque le verre. A un certain degré de con-

centration, la liqueur prend une teinte opaline; on l'é-

vapore alors jusqu'à siccilé, on expose le résidu à une
légère chaleur rouge, afin de rendre insoluble l'acide si-

licique qui peut s'y trouver, on le redissout dans l'eau, et

on fait de nouveau cristalliser le sel. Le fiuorure sodique

cristallise toujours en cubes
,
quand il est pur, et en

octaèdres, lorsque la dissolution contient du carbonate

sodique. Si le sel a été produit par la calcination du fluo-

rure silico - sodique, il donne, après la dissolution et

l'évaporation , des cristaux rliomboëdriques , opalins

,

qui deviennent cubiques quand on les fait cristalliser de

nouveau. Ce sel est très-peu fusible, et se liquéfiie moins

facilement que le verre. Il n'est pas plus soluble dans

l'eau bouillante que dans l'eau froide, en sorte que sa

dissolution bouillante ne dépose rien par le refroidisse-

ment ; loo parties d'eau en dissolvent 4 de fluorure so-

dique, c'est-à-dire qu'une partie de sel en exige i5

d'eau pour se dissoudre. Cependant on ne peut obtenir

la dissolution à ce degré de concentration, qu'en l'éva-

porant jusqu'au point Me cristallisation. Quand elle a

été évaporée jusqu'à pellicide, elle contient une partie

de sel sur q.3 d'eau. Ce fluorure se dissout avec une

telle lenteur, que quand on ne le réduit pas en poudre

extrêmement fine, il est difficile de l'obtenir dissous,

îj'alcool ne dissout que des traces de ce sel. Le fluorure

sodique dissout, par la fusion, de l'acide silicique, avec
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' lequel il est plus fusible que seul ; mais cet acide ne le

décompose pas, et les deux corps peuvent être ensuite

séparés l'un de l'autre par le moyen de l'eau.

1^ Fluorure sodique acide ( fluatc acide de soude ).

On obtient ce sel en sursaturant d'acide bydrofluori-

que le fluorure neutre. Il est peu soluble dans l'eau

Froide, et se dissout bien mieux dans l'eau bouillante,

en sorte que sa dissolution saturée bouillante, dépose,

par le refroidissement , la plus grande partie du sel

qu'elle contenait , et qui prend la forme de très-petits

cristaux. Par l'évaporation lente et spontanée, le sel

donne des cristaux rbomboëdriques plus réguliers,

(-hauffés, ces cristaux abandonnent de l'acide hydro-

fluorique, et deviennent d'un blanc laiteux, mais sans

perdre leur forme. Ils ne contiennent point d'eau , et

laissent 68, i pour cent de leur poids de fluorure sodi-

que. Si on les mêle et qu'on les chauffe avec de l'oxide

plombique, on obtient une quantité d'eau égale à i4,4

pour cent de leur poids ; elle est produite par l'hydro-

gène de l'acide et l'oxigène de l'oxide plombique.

Fluorure borico- sodique (fluoborate de soude). La
meilleure manière de l'obtenir consiste à combiner le

fluorure sodique avec de l'acide hydrofluoborique. Il donne,

par le refroidissement de la liqueur, des cristaux trans-

parens
,
qui affectent la forme de gros prismes rectangu-

laires à sommets tronqués transversalement. Sa saveur

est faible, amère et légèrement acidulé; il rougit forte-

ment le papier de tournesol. Jl ne contient point d'eau

de cristallisation, est très-soluble dans l'eau, et se dis-

sout en petite quantité dans l'alcool. Il entre en fusion

au-dessous de la chaleur rouge, et les cristaux conservent

leur tranvparence jusqu'au moment où ils fondent. Il est

difficile de le décomposer par la calcination, et il faut

pour cela un feu très-intense et soutenu.

Fluorure silicico - sodique {^wo^'XxcisXç, de soude).

On le prépare comme le sel potassique, auquel il res-

semble par son aspect. Du reste, il se présente sous

forme de grains plus gros, se dépose plus facilement,

et ne réfléchit pas les couleurs de l'arc-en-ciel ; mais,
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tant qu'il est Imniide, il parait gélatineux, et se trans-

forme par la dessiccation en une poudre farineuse très-

fine. 11 est plus soluble que le sel potassique, et beau-

coup plus dans l'eau bouillante que dans l'eau froide;

mais sa solubilité n'est pas augmentée par un excès d'a-

cide. Si l'on évapore une dissolution qui a été saturée au

point d'ébullition , on obtient de petits cristaux brillans,

qui, vus au microscope, présentent la forme de prismes

hexaèdres terminés par des surfaces planes. Il ne ren-

ferme point d'eau de cristallisation, entre en fusion au-

dessous du rouge, abandonne le fluoride silicique plus

facilement que le sel potassique, et redevient solide à

mesure que le fluoride se dégage.
' Fluorure titanico-sodique. Il est très-soluble dans

l'eau, cristallise difficilement, et forme la -plupart du

temps une croûte saline irrégulière.

Fluorure iantalico-sodique. Il ressemble au précé-

dent. Par l'ébuUition, il se décompose, et abandonne

une poudre blanche.

Oxifluorure moljbdico-sodique. Oxifluorure tungs-

tico-sodique. Ils sont très-solubles dans l'eau, et diffi-

ciles à obtenir en cristaux réguliers.

Cyanure sodique. On le prépare de la même manière

que le cyanure potassique, dont il partage les propriétés.

Il est très-solulîle dans l'eau , moins soluble dans l'al-

cool , et très-difficile à obtenir en cristaux réguliers,

parce que la liqueur évaporée se prend ordinairement

en masse.

Sulfocjanure sodique. On l'obtient par le même
procédé que le sel potassique. Sa dissolution concentrée

et chaude donne, par le refroidissement, des cristaux

rhomboëdriques
,
qui s'humectent à l'air.

B. Oxisels de sodium.

Sulfate sodique. \° Sulfate neutre ("sel admirable de

Glauber). Ce sel est très-répandu dans la nature. On
l'obtient aussi, comme produit accessoire, dans plu-

sieurs opérations techniques. Il peut exister sous forme

cristalline avec ou sans eau combinée. Une dissolution
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Saturée de sulfate socllque, étant exposée à une tempé-

rature de 4- 33 à 4- [\o degrés, et abandonnée à elle-

même, donne peu à peu de très-gros cristaux, qui ne

contiennent point d'eau. Mais si la température est in-

férieure à + 33 degrés , le sel cristallise sous une autre

forme, et avec de l'eau de cristallisation. Ses cristaux

sont transparens, et acquièrent parfois un volume ex-

traordinaire. Sa saveur, d'abord fraîche, finit par de-

venir amère. Il s'effleurit à l'air, et s'y convertit en une

poudre blanche en perdant 55,76 pour 100 d'eau de

cristallisation, dont i'oxigène est à celui de la soude

dans la proportion de 10 : 1 . Si l'on verse sur cette

poudre une quantité d'eau équivalente précisément à

celle qu'elle a abandonnée, elle se prend, au bout de quel-

que temps, en une masse saline. Ce sel fond aisé-

ment dans son eau de cristallisation; mais quand il est

effleuri, il exige une chaleur très-considérable pour en-

trer en fusion. 100 parties d'eau à zéro en dissolvent

ia,à -h 18 degrés 48, à + ^5 degrés 100, à + 82

degrés 270, à + 33 degrés 32 2. Si l'on fait chauffer

davantage une dissolution saturée à cette dernière tem-

pérature, la faculté dissolvante de l'eau diminue, et le

sel se dépose, de manière qu'à -h 5o degrés 100 par-

ties d'eau n'en contiennent plus que 262 de sulfate.

Quand, à partir de 33 degrés, on chauffe avec beau-

coup de lenteur, la liqueur donne des cristaux de sel

anhvdre. Le sulfate sodique est insoluble dans l'alcool;

à l'état effleuri, il dépouille ce liquide de l'eau qui s'y

trouve mêlée , de manière qu'on peut s'en servir pour le

concentrer jusqu'à un certain degré.

Lorsqu'on dissout le sulfate sodique dans un poids

égal au sien d'eau bouillante, en se servant pour cela

d'une bouteille de Florence qu'on bouche et qu'on laisse

refroidir après que l'air en a été chassé par les vapeurs

aqueuses, le sel ne cristallise point; mais si l'on ouvre

la bouteille, et qu'on y laisse pénétrer l'air, il cristallise

en peu d'instans. Cette circonstance a fait présumer

que les sels cristallisaient plus facilement sous la

pression de l'air; mais Gay-Lussac a prouvé que
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la pression atmosphérique n'exerce aucune influence à

cet égard, puisqu'il suffit qu'on fasse arriver dans la

bouteille la plus petite bulle d'air, pour déterminer la

cristallisation ; d'ailleurs ce sel et le séléniate sodique

sont les seuls qui offrent ce phénomène. Si, au lieu de

boucher la bouteille, on verse sur la dissolution, pen-

dant qu'elle bout, une couche d'huile de térébenthine,

qui s'oppose à l'accès de l'air, il ne se forme point de

cristaux; mais dès qu'on introduit dans la liqueur un
corps étranger solide, par exemple, un tube de verre,

la cristallisation commence sur-le-champ comme par

enchantement.

Depuis que l'on a commencé à faire un fréquent em-
ploi du sel de Glauber pour la fabrication du carbonate

sodique, de même que pour celle du verre, la prépara-

tion de ce sel en grand est devenue un objet d'industrie.

En France, on se procure du sulfate sodique en décom-

posant le sel marin par l'acide sulfurique, et la plupart

du temps on ne recueille pas l'acide hydrochlorique qui

se dégage. A Fahlun , on tire ce sel de l'eau des mines

et de l'eau-mère qu'on obtient dans la fabrication du
vitriol de fer; on mêle ces liquides, en proportion juste,

avec du sel marin, on les évapore à siccité, et on fait

rougir le résidu. L'eau des mines tient en dissolution plu-

sieurs sulfates métalliques, principalement du sulfate de

fer, qui décomposent le sel marin, à l'aide de la cha-

leur rouge, et le font passer à l'état de sulfate sodique,

tandis qu'ils se trouvent convertis en chlorures; une

partie de ceux-ci se volatilise, une autre partie aban-

donne le chlore, et absorbe de l'oxigène de l'air. On
dissout dans l'eau bouillante la masse saline calcinée, et

on la fait cristalliser, après quoi on chasse l'eau de

cristallisation par la chaleur. On a aussi proposé de griller

ensemble de la pyrite de fer, du charbon pulvérisé et du
sel marin, pour obtenir ainsi du sel de Glauber; mais je

ne sache pas que ce procédé ait donné nulle part des

résultats qui aient assuré le succès de l'entreprise.

IjC sulfate sodique est assez fréquemment employé en

médecine comme purgatif rafraîchissant.
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2" Bisulfate sodique. On l'obtient en versant 7 par-

ties d'acide sulfurique dont la pesanteur spécifique est

de 1 ,85 sur 10 parties de sulfate neutre anhydre, et fai-

sant fondre le sel à une douce chaleur, en ayant soin

d'éviter que la niasse ne s'échappe par-dessus les bords

du vase. L'ébullition qu'elle éprouve est produite par le

dégagement de l'eau contenue dans l'acide sulfurique.

On continue à chauffer jusqu'à ce que, arrivé au rouge

brun, le sel soit en fusion tranquille; alors on le laisse

refroidir. Ce sel est très-soluble dans l'eau. Il se dissout

dans le double de son poids d'eau froide , et dans une

quantité moins considérable d'eau bouillante. Sa dissolu-

tion, saturée au point d'ébullition, donne par le refroi-

dissement des cristaux prismatiques qui contiennent de

l'eau, et n'éprouvent aucune altération de la part de

l'air. On a prétendu qu'ils s'humectaient à l'air : si le

sulfate sodique possède réellement cette propriété, elle

appartient à un sel contenant un plus grand excès d'acide

que le bisulfate. Ce dernier, dépouillé d'eau, sert à la

préparation de l'acide sulfurique anhydre, qui distille

quand on expose le sel à la chaleur rouge.

Hyposulfate sodique. On l'obtient en précipitant

l'iîvposulfate manganeux par un sulfure de sodium, et

faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de cristallisa-

tion. Ce sel cristallise en très-gros prismes droits. I^es

cristaux prennent surtout un grand volume lorsqu'on

introduit quelques cristaux dans la liqueur au moment
oii on fabandonne au repos. Il a une saveur très-amère,

et n'éprouve aucune altération à l'air. Il lui faut 1,1 par-

tie d'eau bouillante et 2,1 d'eau à + 16 degrés pour se

dissoudre. L'alcool ne le dissout pas. Il décrépite lé-

gèrement lorsqu'on le chauffe, et contient i5 pour 100

d'eau de, cristallisation dont l'oxigène est double de

celui de la soude.

Sulfite sodique. On obtient ce sel en saturant du

carbonate sodique par de facide sulfureux. Si l'on ajoute

une assez grande quantité de ce dernier pour que la li-

queur rougisse sensiblement le papier de tournesol, et

qu'ensuite on l'évaporé , il cristallise un sel qui ne
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rougit point le papier de tournesol, mais qui, par la

conversion de l'acide sulfureux en acide sulfurique, de-

vient du bisulfate sodique. Si l'on ajoute à ce sel au-

tant de soude qu'il en contenait déjà, on obtient, après

l'évaporation, un autre sel qui affecte la forme de pris-

mes, et dont la composition est telle, que, par l'oxidation à

l'air, il est converti en sulfate sodique neutre. Il réagit

faiblement à la manière des alcalis, a, comme tous les

sulfites, la saveur de l'acide sulfureux, et se dissout dans

quatre parties d'eau froide et dans un peu moins de son

poids d'eau bouillante. Ce dernier sel peut être consi-

déré comme du sulfite sodique neutre, et le premier

comme du bisulfite.

Hjposulfîte sodique. On l'obtient de la même ma-
nière que l'byposulfite potassique. I^e mode de prépa-

ration le plus simple consiste à exposer à l'air une dis-

solution concentrée de sulfure de sodium qui s'oxide

ainsi peu à peu. L'byposulfite sodique cristallise en

prismes tétraèdres, incolores, transparens, qui acquiè-

rent parfois un très-gros volume. Il est très-soluble dans

l'eau et insoluble dans l'alcool.

Nitrate sodique ( nitre ciiblque). Le procédé au

moyen duquel on l'obtient le plus facilement, consiste à

précipiter, par du carbonate sodique, les sels terreux,

contenus dans l'eau-mère des salpêtriers, et à faire éva-

])orer la liqueur jusqu'au point de cristallisation. Si elle

contient un grand excès d'alcali, le sel cristallise très-

difficilement. Ce nitrate a une saveur acre et fraîclie.

D'après Marx, loo parties d'eau en dissolvent 63, i par-

ties à — 6 degrés; 80 parties à o degré; 22,7 parties à

-h 10 degrés; 55 parties à -f- 16 degrés et ai 8,5 par-

ties à 4- 119 degrés. Par conséquent l'eau en dissout à

— 6 degrés presque trois fois autant qu'à + 10 degrés.

Il attire facilement l'bumidité de l'air, de sorte qu'on ne

peut pas l'employer à la fabrication de la poudre à tirer.

Due poudre préparée avec cinq parties de ce sel, une de

soufre et une de charbon, brûle trois fois plus lentement

qu'une poudre pareille dans laquelle on a fait entrer du

nitre. Elle brûle avec une belle flannne d'un jaune
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orangé, ce qui permet de s'en servir dans les feux d'ar-

tifice, T/acide se décompose incomplètement lorsqu'on

fait rougir le sel, et il se dégage du gaz oxide nitri-

que, mêlé d'un peu de gaz oxide nitreux.

Suivant Mariano de llivero ce sel existe, en quanti-

tés inépuisables, dans le pays désert d'Atacama au Pé-

rou. Il forme une couche couverte de terre d'alluvion

et d'argile, dont l'étendue, dans un sens, est de cin-

quante lieues, avec une puissance variable. Son prix

étant moins élevé que celui du nitre, il pourrait rem-

placer ce dernier dans diverses circonstances, par exem-

ple dans la fabrication de l'acide sulfurique, de l'eau-

forte, du jaune de chrome, etc.

JSitrite sodique. On l'obtient de la même manière

que celui de potasse. Il a été peu étudié.

Les combinaisons de l'oxide nitrique et de l'oxide ni-

treux avec la soude se comportent absolument de même
que celles avec la potasse.

Phosphate sodique. i° Phosphate neutre. Il existe

en quantité considérable dans l'urine; mais la meilleure

manière de l'obtenir consiste à le fabriquer de tou-

tes pièces, en saturant par l'acide phosphorique la

soude. On prend trois parties d'os calcinés, on verse

dessus deux parties d'acide sulfurique concentré, préa-

lablement étendu de vingt-quatre parties d'eau, on fait

digérer le mélange pendant vingt-quatre heures, en le

remuant souvent, on le jelte sur un filtre de toile, et on
lave bien avec de l'eau le résidu de gypse ( sulfate cal-

cique). La liqueur est ensuite soumise à l'évaporation,

pendant laquelle se dépose la plus grande partie du gypse
qu'elle tenait en dissolution; on la filtre de nouveau, on
l'étend d'eau et on la précipite par le carbonate sodique.

La liqueur acide, qui contient de l'acide phosphorique,

du phosphate calcique et un peu de gypse, est décom-
posée par le carbonate sodique , de manière qu'il se pré-

cipite du phosphate calcique, mêlé avec un peu de carbo-

nate , tandisque le phosphate sodique, accompagné d'une

petite quantité de sulfate, reste en dissolution dans la
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liqueur. On filtre alors celle-ci, et on l'évapore pour la

faire cristalliser.

Ce sel ne cristallise jamais mieux qu'au milieu d'une

dissolution contenant un léger excès d'alcali. Il réagit

à la manière des alcalis, et contient 61,71 pour 100

d'eau , dont l'oxigène est à celui de la soude dans la

proportion de 12 : i. Il s'cffleurit très-rapidement, se

dissout dans quatre parties d'eau froide et dans deux

d'eau bouillante; quand on le chauffe, il subit d'abord

la fusion aqueuse, et se fond ensuite, à la chaleur

rouge, en une perle de verre limpide, qui devient

opaque par le refroidissement. On l'emploie en médecine

comme laxatif.

Quelques recherches de Clarke sur ce sel ont conduit

au résultat suivant, qui était tout-à-fait inattendu. Le
phosphate ne contient pas 61,7 i pour 100 d'eau, comme
il a été dit plus haut, mais 64,1 5; cependant lorsqu'on

le chauffe doucement il n'en perd que 61,67, et conserve

le reste, c'est-à-dire 2,48. Ces dernières portions contien-

nent moitié moins d'oxigène que la soude, et l'on peut

les expulser par la calcination. Il ne se dégage alors que

de l'eau, mais en examinant le sel, après l'avoir redis-

sous, on trouve qu'il a d'autres propriétés. Le phos-

phate sodique ordinaire, mêlé avec une dissolution de

nitrate argentique, donne un précipité jaune, qui est

du phosphate sesquiargentique. Le phosphate calciné,

au contraire, en donne un blanc, qui est du phosphate

argentique neutre. Le phosphate a donc éprouvé, par la

calcination, la même modification que l'acide phospho-

rique chauffé au rouge, (Voy, pag. 56 du vol. précé-

dent.) Lorsqu'on dissout le sel calciné dans une très-

petite quantité d'eau, et qu'on place la liqueur dans un
endroit tranquille, il cristallise sous une autre forme, et

avec une autre proportion d'eau de cristallisation, qui

est de 4^,72 pour 100. Dans ce sel, l'oxigène de

l'eau est à celui de la soude comme 10 : 1. Il con-

serve les propriétés du sel calciné, motif pour lequel

Clarke lui a donné le nom àe pfrophosphate de soude.
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Si l'on met cristalliser une dissolution de phospliale

sodique ordinaire dans un endroit dont la température

soit (le -f- 3i degrés, ou un peu au-dessus, les cristaux

affectent encore une autre forme et contiennent une
autre proportion d'eau de cristallisation, dans la(juelle

l'oxigène de l'eau est à celui de la soude comme 8 : i.

Ce dernier sel, redissous dans l'eau, donne, par la cris-

tallisation à la température ordinaire , du phosphate

sodique commun.
1° Biphosphate sodique. On l'ohtient en sursaturant

d'acide le phosphate neutre, et abandonnant au repos la

dissolution très-concentrée, qui finit par donner de gros

cristaux de biphosphate. Il contient 2 5,95 pour loo d'eau,

dont l'oxigène est quadruple de celui de la base. JMits-

cherlich a découvert qu'il possède la propriété de cris-

talliser sous deux formes primitives différentes , sans que
la quantité d'eau qu'il contient varie pour cela. Si l'on

neutralise exactement par lasoudeune dissolution d'acide

phosphorique , et qu'on évapore celle-ci, il cristallise d'a-

bord du phosphate sodique ordinaire, qui réagit à la ma-
nière des alcalis, après quoi l'eau-mère, qui rougit le papier

de tournesol, donne des cristaux de biphosphate. Ce der-

nier est insoluble dans l'alcool, qui en extrait l'acide

phosphorique libre, si le sel contient un excès de cet acide.

Le phosphate sodique ne produit pas de soussel, et l'al-

cool dissout l'hydrate sodique avec lequel il peut être mêlé.

PJiospIiate potassico-sodique. On l'obtient, d'après

Mitscherlich, en neutralisant le biphosphate potassique

ou sodique par la soude ou par la potasse, par exemple
en versant du carbonate sodique dans une dissolution

de^biphosphate potassique, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus

d'effervescence. Le sel double cristallise, api-ès l'évapo-

ration. 11 contient 27,38 parties de phosphate potassi-

que, 22,12 de phosphate sodique et 5o,5o d'eau, la-

quelle renferme 17 fois autant d'oxigène qu'une des bases,

Phosphite sodique C'est un sel très-soluble dans l'eau

et dans l'alcool anhydre, qu'on obtient difficilement cris-

tallisé, et qui donne des rhomboèdres voisins du cube.
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Hypophosphite sodique. Pour l'obtenir, on dt'coni-

posc l'hypophosphite calcique par le carbonate sodique.

Evaporée dans le vide, la dissolution de ce sel cris-

tallise en tables nacrées à quatre pans qui sont déli-

quescentes.

Chlorate sodique. On l'obtient en saturant du car-

bonate sodique par le cblore; mais il est difficile de le

séparer du clilorure sodique qui se forme en même
temps que lui. Cependant on se sert pour cela de l'al-

cool, qui dissout le cblorale un peu mieux que le cblo-

rure. Le meilleur moyen pour l'avoir pur est de neu-

traliser l'acide cblorique par la soude, ou bien de faire

bouillir neuf parties de chlorate potassique avec sept

de fluorure silicico-sodique et une suffisante quantité

d'eau; la liqueur, qui contient du chlorate sodique, est

ensuite évaporée. Le sel cristallise, d'après Mitscherlich,

en tétraèdres ou en rhombes très-peu obliques. A une

température élevée, il entre facilement en fusion, dégage

du gaz oxigène et donne un résidu sensiblement alcalin.

Le chlorate sodique se dissout dans trois parties d'eau

froide et dans un peu moins d'eau bouillante. L'alcool

le dissout aussi avec une grande facilité. On assure qu'il

s'humecte dans un air très-humide.

Chlorite sodique. On l'obtient de la même manière

que le chlorite potassique ; mais le mode de prépara-

tion le plus facile consiste à décomposer le chlorite cal-

cique par le carbonate sodique. Labarra([ue prescrit de

dissoudre i5 parties de carbonate sodique dans [\o

d'eau , et de faire passer dans la liqueur tout le chlore

que dégage un mélauge de i parties de suroxide de

manganèse, et de 6 d'acide hydrochlorique. Quand on

évapore rapidement la dissolution de ce sel , il cristal-

lise en rayons. Sa dissolution étendue est fort employée

comme moyen désinfectant.

Bromate sodique. Il cristallise en tétraèdres.

lodate sodique. On le prépare de la même manière

que le sel potassique ; il se dépose en petits grains cris-

tallins, qui ne contiennent point d'eau combinée. Il
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tond par l'acliou de la chaleur, comme du nitre, se dé-

compose, donne du gaz oxigène , mêlé d'un peu d'iode,

et laisse un iodure de sodium avec un léger excès

de hase. Cent parties d'eau à + 14-4 degrés en dissol-

vent "7,3 de ce sel. Il n'est pas soluhlc dans l'alcool.

SoLisiodale socïique. Ce sel s'ohtient en traitant le

précédent par la soude caustique : il est plus soluhle que

lui, a une saveur alcaline, et contient heaucoup d'eau

de cristallisation; il ne s'altère point à l'air, entre eu

fusion par la chaleur, et détone légèrement sur les

charhoas ardens. .';

Mitscherlich a trouvé qu'en sati?rant exactement

d'iode une dissolution d'hydrate sôdique , avec la

précaution d'éviter que la liqueur en soit colorée, et

abandonnant cette dissolution à l'évaporation sponta-

née, dans un endroit dont la température soit au-des-

sous de + [5 degrés , ell-e donne des prismes à six pans

coupés droit au sommet. Ces cristaux paraissent être

un sel double d'iodate et d'iodure sodiques : ils se dissol-

vent dans l'eau froide , mais sont décomposés par l'eau

cliaude, ainsi que par l'alcool ,
qui les transforment en

iodate et en iodure. Des cristaux d'iodate sodique, qui

s'étaient formés à + 5 degrés, se convertirent en sel

double, lorsqu'on versa dessus, à une tenqjérature in-

férieure à celle de + I 5 degrés, une dissolution con-

centrée d'iodure sodique, et qu'on les abandonna en-

suite à eux-mêmes pendant quelque temps. Cette réac-

tion n'a pas lieu au-dessus de + i5 degrés. Ce sel est

composé de 87,4B d'iodate, de a8,37 d'iodure sodiques

et de 34, ï 5 d'eau de cristallisation; les deux sels con-

tiennent la même quantité d'iode et de sodium , et l'oxi-

gène de l'eau est à celui de la soude comme 20 : i.

Carbonate sodique. 1" Bicarbonate sodique. Pour
l'obtenir, on mêle très-exactement 4 parties de carbo-

nate sodique effleuri avec i partie du même sel cristal-

lisé , réduit en poudre fine. On expose ce mélange à l'ac-

tion du gaz acide carbonique, provenant soit d'une masse
•en fermentation vineuse (voyez pag. 4'^)? soit de là

III. 3o
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(lécoiijposition du carbonate île chaux par l'acide sulfu-

rique. On enlève ensuite par l'eau froide le carbonate qui

n'est pas sursaturé. La saveur du bicarbonate sodique

est faiblement alcaline : il ne réagit point à la manière des

alcalis surlepapier de curcuma, mais bien sur celui de fer-

nambouc et sur celui de tournesol rougi. Il contient 10,74
pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigèn^* est en

quantité égale à celui de la soude, llestsoluble dans treize

parties d'eau froide ; l'eau bouillante le décompose avec

dégagement de gaz acide carbonique. La même chose

arrive quand on évapore doucement la dissolution; ce-

pendant, dans ce dernier cas, il y a toujours une partie

du sel qui cristallise en petits grains sans avoir éprouvé

d'altération. Il ne subit aucun changemejit à l'air, si ce

n'est, que sa surface se ternit un peu. A froid, il ne

trouble pas les dissolutions des sels de magnésie.

2" Sesquicarbonate sodique. Ce sel prend nais-

sance quand on décompose le bicarbonate par l'ébulli-

tion. 11 est plus soluble que le précédent, et moins que

le suivant; il ne s'effleurit pointa l'air; l'oxigène de sa

base est à celui de son acide comme i : 3. Il contient

21,8 pour cent d'eau. On le rencontre quelquefois

dans le commerce sous le nom de sel de Trôna., mêlé

ordinairement avec quelques centièmes de sulfate sodique

et de sel marin. C'est dans cet état qu'on le tire des lacs

de Natron en Hongrie, et surtout en Egypte, oii on le

recueille dans la saison sèclie, après l'évaporation de l'eau.

3" Carbonate sodique neutre. ï'^\ déjà dit, en par-

lant de la soude, qu'on prépare ce sel avec la soude

du commerce, A cet effet on dissout celle-ci dans l'eau,

on filtre la liqueur, on l'évaporé jusqu'au point de cris-

tallisation, et quand il ne se forme plus de cristaux à

+ i5 degrés, on l'expose à la température de zéro, ou

quelques degrés au-dessus, sous l'influence de laquelle

le sel cristallise. Il s'effleurit à l'air libre et tombe en

poussière, se dissout dans deux parties d'eau froide

et dans une d'eau bouillante , et se fond aisément

dans son eau de cristallisation. Celle-ci s'élève à 62,9
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pour cent de son poids, et l'oxigène qu'elle contient

est à celui de la soude dans la proportion de io:i. En
décantant la masse fondue, on trouve qu'une partie du
sel n'a pas subi de fusion , et a cédé son eau à l'autre

;

cette dernière donne par l'évaporation des cristaux

d'un sel tjui cofïlient im ciiiquicune de moins d'eau

de cristallisation, et qui ne s'eflleurit point à l'air.

Lorsque après avoir fait fondre des cristaux de carbo-

nate sodique, on les laisse reprendre la forme solide, la

température de la masse s'abaisse jusqu'à H- 29 ou +
•^9 -^ degrés; mais si l'on remue la masse, la tempéra-

ture remonte promptement jusqu'à -f- 33 f degrés, et

s'y maintient pendant la solidification, de sorte que le

point de congélation de ce sel paraît être de + 33 | de-

grés. Le sel anhydre entre plus facilemen|-=fèn fusion

que le sel correspondant de potasse. ,Un Kfijélange des

deux carbonates est plus fusible encore. Le carbonate

sodique s'effleurit souvent, à la surface des vieux murs,

sous forme d'un feutre délié ; dans ce cas il résulte

probablement de la décomposition du sel marin par

la chaux employée à la construction des murs. On ren-

contre ce sel dissous en grande quantité dans quelques

eaux de source.

On prépare en grand le carbonate sodique avec le

sulfate sodique, que l'on décompose par la potasse or-

dinaire. Mais le sel ainsi obtenu est fort impur; il est

plus difficile d'en séparer le sulfate potassique, et la

séparation est moins complète que quand la décompo-
sition a lieu par la potasse caustique. On prend trois

parties et demie de potasse purifiée et huit de sulfate

sodique cristallisé.

En France, on fabrique le carbonate sodique avec le

sulfate sodique à beaucoup moins de frais que par toute

autre méthode. On mêle le sulfate sodique anhydre

avec parties égales de craie (ou, en cas de besoin,

avec quatre cinquièmes de chaux vive), et avec deux cin-

quièmes de charbon finement pulvérisé, et on grille le

mélange, dans un fourneau à réverbère, à une chaleur

3o.
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gracluelloment augmentée ,
justju'à ce qu'il commence à-

s-e ramollir; alors on le jeUe sur une plaque cje fer, ou

sur une dalle de piene, et on le casse tandis Jqu'il e<t

encore chaud. Dans cette opération , le cliaibaiÈi s'oxide

aux dépens de l'acide sulfurique, dont Toxigèiie le con-

vertit en acide carbonique
,
qui se combine avec la

soude, tandis que le soufre s'unit au calciu'm de la

chaux (dépouillée de son oxigène et de son acide car-

bonique par faction réunie de la chaleur et du GBhrbon\

d'où résulte du sulfure de calcium, peu sokible dans

l'eau. y.,

La masse obtenue est grise, et ressemble à la soude

brute. Elle se dissout difficilement et lentement daiis

l'eau , lorsqu'elle n'est pas réduite en poudre fine; mais,

pour obviera cet inconvénient, on la met dans un four

écJiauffé, et on l'arrose de temps en temps avec de

l'eau , de sorte qu'elle se trouve dans une atmosphère

prescjue entièrement formée de gaz aqueux, 'oii elle se

gonde, se délite et devient plus soluble. Le sulftjre de

calcium non dissous est séparé par la filtrajtion , et la

liqueur évaporée dans des vaisseaux de plomb. Le, car-

bonate sodique se précipite alors au fond du vase; on

l'enlève à mesure qu'il se dépose, et on le.met égoutter

dans des paniers placés sur des chaudières. Enfin

,

lorscju'il ne se dépose plus de sel, on décxïnte la liqueur

restante, quiestcrun brun jaunâtre, contient beaucoup

de soufre, et se piend
,
par le refroidissement, en une

masse saline rougeatre, dont ou n'a poiik encore examiné

la composition. Le carbonate sodique qui s'est déposé a

besoin de subir plusieurs cristallisations successives pour

être pur.

Ce procédé a été imaginé par r^eblanc; il a offert de

si grands bénéfices dans ces derniers temps, que main-

tenant on prépare le sulfate sodique avec le sel marin

et l'acide sulfurique , et qu'on laisse l'acide hydrochlo-

rique se dégager sans chercher à en tirer parti. Le plus

grand obstacle que les fabricans de soude aient à vain-

cre, consiste à se débarrasser du gaz acide qui , ré-
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paiulu dans Talmosplière, dotiuil toiilc la Ncyélalion

dans les alentours.

I^e carbonate sodique peut aussi être obtenu en

décomposant le sel marin par la potasse. On dissout

parties égales des deux substances dans 5 parties d'eau,

on flllre la li(jueur, et on l'évaporé jusqu'à ce qu'une

goutte qu'on laisse tomber sur une plaque de tôle froide

donne des aiguilles cristallines. A celte époque, le chlo-

rure potassique cristallise par le refroidissement. Le ii-

(piide qu'on décante de dessus les cristaux, est exposé à

un froid de quelques degrés, sous l'influence duquel le

carbonate sodique cristallise. En évaporant l'eau-mère,

elle donne encore du chlorure potassique, puis, par le

refroidissement, une nouvelle quantité de carbonate so-

dique.

On peutmêmeobtenir du carbonate sodique en mélaiit

le sel marin avec de la chaux vive , et tenant le

mélange conslannnent humide. Au bout de quelque

temps, le carbonate sodique commence à s'eftleurir à la

surface du mélange. Cependant ce procédé donne un
produit si faible, qu'il ne couvi-e pas les frais de fabri-

cation. C'est probablement par suite d'une décomposition

semblable du sel marin, que le natron s'effleurit à la

surface des vieux murs et de certaines parties du sol en

Egypte et aux Indes orientales.

Oxalate sodique. Il est peu soluble dans l'eau. Un
léger excès d'alcali augmente sa solubilité , tandis

qu'un excès d'acide la diminue. Suivant Bérard , l'oxa-

late neutre contient \i pour cent d'eau de cristallisa-

tion, et dans le suroxalate, la soude se trouve combi-

née avec deux fois autant d'acide et d'eau de cristallisa-

tion que dans le sel neutre. On ne peut pas produire de

quadroxalate sodique.

Oxalate potassico-soclique. 0\\ l'obtient en neutrali-

sant le bioxalate potassique par le carbonate sodique, et

évaporant la liqueur. Les cristaux ressemblent à l'alun

par leur aspect, et s'effleurissent à l'air.

Borate sodique (borax). Dans certaines contrées,
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ce sel s'effleurit à la surface de la terre, La plus grande

partie de celui qui nous arrive vient de l'Asie méridio-

nale, sous le nom de tintai ou borax brut. On le pu-

rifie en Hollande, et il porte ensuite le nom de borax

raffiné. IjC tinkal donne environ moitié de son poids

de borax pur ; le reste paraît consister en une combi-

naison savonneuse de soude avec une substance grasse.

Cette substance étrangère se trouve presque toute ras-

semblée à la surface du sel. Pour l'enlever, on verse de

l'eau froide sur le tinkal , de manière à l'en couvrir à

quelques pouces de hauteur, et au bout de quelques

heures, on y ajoute un quatre-centième de son poids

de chaux récemment éteinte; on remue bien la masse,

on la laisse en repos pendant douze heures, on la remue

encore avec force, et on décante l'eau trouble. On laisse

reposer cette eau, et lorsqu'elle s'est éclaircie, ce qui exige

un quart d'heure, ou la verse de nouveau sur le sel, qu'on

remue bien, après quoi on décante encore l'eau, afin

de la laisser s'éclaircir, et on recommence ainsi jusqu'à

ce que la liqueur cesse de se troubler. On prend alors

le sel lavé, on le 'fait dissoudre dans deux parties et

demie d'eau bouillante, et l'on verse dans la liqueur

une dissolution de chlorure calcique
,
jusqu'à ce qu'il ne

se produise plus de précipité, ce qui occasionne ordinaire-

ment une perte de deux pour cent du poids du tinkal.

Ija combinaison savonneuse se décompose ainsi , et la

chaux forme avec la graisse un corps insoluble qui se

précipite. On concentre ensuite la liqueur jusqu'à ce

qu'elle marque 1 8 ou 20 degrés à l'aréomètre de Beaumé,

et on la laisse refroidir lentement dans des vaisseaux de

bois ou de plomb, qu'où place dans un endroit chaud

ou qu'on entoure de paille pour empêcher que le re-

froidissement se fasse trop rapidement.

Le borax a une saveur douceâtre et lixivielle
,

réagit à la manière des alcalis et se dissout dans 12 par-

ties d'eau froide et dans 2 d'eau bouillante. Il s'effleurit

faiblement et lentement au milieu d'un air sec, et de-

vient très-lumineux quand on le frotte dans l'obscurité.



Il entre en tiision sur l(;s cliarhons arckns , se hour-

soiiflle beaucoup , et laisse une masse blanche et po-

reuse, qui se réduit facilement en poudre. La perte qu'il

éprouve ainsi s'élève à l\'j^i pour cent d'eau, dont

l'o-vigène est à celui de la soude connue lo: i. D'apnès

les expériences de Paven, on peut obtenir le borax sous

une autre forme et avec 3o pour cent d'eau, en faisant

ciistalliser la dissolution à une température plus élevée

(jue + 3o degrés. Les cristaux affectent alors la forme

d'octaëdres réguliers, et l'oxigène de l'eau s'y trouve à celui

de la soude, dans la proportion de 5: i . Il ne s'eflleurit point

à l'air. Si on expose le borax à une température élevée^

il se fond en un verre limpide et incolore, susceptible

de se redissoudre dans l'eau. On l'emploie comme flux

dans les soudures et dans les expériences au chalumeau: or.

fait fondre avec lui les corps que l'on veut essayer, el

l'on obtient ainsi des verres, par la teinte desquels on

reconnaît souvent des quantités très -peu considérables

des oxides métalliques qui donnent des verres colorés.

On a aussi proposé pour cet usage un borax neutralisé

par l'acide nitrique ; mais alors l'essai ne peut point

être fait sur un charbon.

En France on fabrique le borax en grand, avec l'a-

cide borique qu'on tire de l'Italie, où il se trouve dans

les eaux de quelques petits lacs ; on sature cet acide par

la soude et on fait cristalliser le sel. Ce borax est plus pur

([ue celui des Indes raffiné; mais il a l'inconvénient que ses

cristaux se divisent très-facilement dans le sens de leurs

clivages naturels; en sorte que, quand on les emploie

pour souder, et qu'on en enduit les métaux chauds, il

se casse en petits morceaux, dont il y a toujours quel-

ques-uns de perdus. Mais on remédie à ce défaut en

ajoutant un peu de tinkal à la dissolution du borax,

avant de la faire cristalliser.

La matière grasse qui entoure le tinkal peut en être

séparée par les acides. Elle se dissout difficilement dans

l'alcool, même bouillant, tandis que, d'après les expé-

riences de Robiquet, elle est très-soluble dans l'éther
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même à froid ; après l'évaporation cet étlier laisse une
huile rance, d'un brun foncé , contenant de l'acide

borique, que l'on peut en extraire par le moyen de

l'eau.

Le sel que l'on obtient en neutralisant le borax par

l'acide borique, est peu connu encore : il cristallise

difficilement.

Si l'on fait fondre de l'acide borique avec du car-

bonate sodique en excès, il se forme, d'après les expé-

riences d'Arfvedson, un mélange de carbonate sodique

non décomposé (ît d'un sous-borate sodique, dans lequel

l'acide contient deux fois autant d'oxigène que la soude

( borate trisodique ).

Silicate sodique. Il a les mêmes propriétés que le

silicate potassique, et forme un verre soluble parfaite-

ment semblable à celui qu'on obtient avec la jjotasse;

d'après les expériences de Fucbs, il surpasse même ce

dernier dans ses applications aux arts.

Kerre. On peut le considérer, en général, comme un
sursilicate alcalin, fondu et mêlé avec une plus ou

moins grande quantité de silicates terreux et métalli-

ques. Le verre a été découvert par des marchands phé-

niciens, qui rapportaient du natron d'Egypte; s'étant

arrêtés un jour sur les bords du Bélus, ils se servirent

de quelques morceaux de natron, comme d'un trépied,

et faisant du feu pour cuire leurs alimens, ils virent ce

sel entrer en fusion avec le sable. Cependant les appli-

cations du verre aux besoins de la vie marcbèrent avec

tant de lenteur, qu'au troisième et quatrième siècle, il

n'y avait encore qu'un petit nombre d'endroits où l'on

vît des carreaux de vitre.

On prépare le verre en grand avec du sable silicique

ou du quartz pur et de la potasse, ou de la soude. Il en

existe deux principales sortes, dont l'une est blanche,

incolore, et l'autre verte. La première se partage, d'a-

près ses différens degrés de transparence et de réfran-

gibilité, en cristal, flint-glass, crownglass , etc.

Le verre blanc des vitres se fait avec 60 paities de
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sable, 3o de potasse pure, i5 de nitre, i de borax et

I à I ^ d'arsenic l^lanc ; ou avec loo parties de sable,

5o à G5 de potasse, (va ii de chaux éteinte, et lo à

I ()0 parties de retailles (jui tombent quand on souflle

le même verre.

Le cristal est composé de 120 parties de sable sili-

«;ique ou de feld-spatli, 4^ c^c potasse, y de nitre,

G d'arsenic blanc et ^ de manganèse; ou de 100 j)ar-

ties de sable, 100 de soude d'Alieante , 100 de débris

de verre et ^ à i de manganèse.

On obtient le flint-glass en fondant ensemble 1 20 par-

ties de sable blanc, 35 de potasse, /\o de minium,

i3 de nitre, 6 d'arsenic blanc et ^ de manganèse; ou

joo parties de sable, 80 à 85 de minium, 35 à l\o de

potasse purifiée, 2 à 3 de nitre et 0,06 de manganèse.

Le verre pour les glaces se prépare avec 60 parties

de sable, 2 5 de potasse, i5 de nitre, j de borax et

-g de manganèse; ou 100 parties de sable, 45 à 48 de

soude purifiée, 12 de chaux éteinte et 100 de sel de

Glauber. Du reste, les recettes qu'on donne à cet égard

diffèrent beaucoup les unes des autres.

Le veire vert ou à bouteilles est composé de 2 par-

ties de cendre, r de sabie et un peu de sel marin; ou

de 100 parties de sable, 200 de soude devarec, 5o de

cendre et 100 de bouteilles cassées.

Pour faire le verre vert à vitrages, on prend 60 par-

ties de sable, 25 de potasse, 10 de sel marin, 5 de ni-

tre, 2 d'arsenic blanc et j de manganèse.

On se sert avec avantage, pour fabriquer le verre

vert, de la cendre de bois lavée, dont l'alcali plus pur
est employé à faire du verre blanc. Cette cendre les-

sivée contient du silicate potassique (combiné avec des

silicates ealcique et alumlnique ), qui se convertit en

verre vert par l'addition du sable.

Dans ces derniers tenq:)s, on a remplacé avec succès

le carbonate sodique par le sulfate, dont l'acide est

chassé par l'acide silicique, à l'aide d'un feu soutenu.

Ces divers matériaux sont tofis réduits en jjoudre

5
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fine, mêlés ensemble de la manière la plus intime, puis

calcinés jusqu'à ce que le tout soit agglutiné en une
seule masse. Ensuite on fait fondre celle-ci dans de
grands creusets, au milieu d'un fourneau particulier, et

quand on voit que le verre est parfaitement fondu et

sans bulles, on récume pour enlever des substances sa-

lines étrangères, désignées sous le nom àejiel de verre^

qui viennent nager à la surface; puis on le travaille.

Le verre une fois fabriqué doit être refroidi lentement

dans un fourspéciai; sans quoi il devient cassant, et se brise

au moindre choc ou au plus léger changement de tempé-
rature. Plus il se refroidit lentement, et plus il est du-

rable, et vice versa. Cependant on a oliservé que du
verre refroidi avec trop de rapidité et devenu cassant

s'améliore beaucoup, si on le met dans un pot plein

d'eau, qu'on chauffe celle-ci jusqu'à ce qu'elle bouille,

qu'on la couvre bien, et qu'on la laisse refroidir le plus

lentement possible.

La fragilité du verre refroidi rapidement tient à ce

que les parties extéiieures se resserrent plus prompte-
ment que celles du centre; de là vient que chaque mo-
lécule de verre a une position différente des autres, de

manière qu'il suffit, soit du moindre choc pour qu'elles

se séparent, soit d'une application soudaine de froid ou
de chaleur pour qu'elles changent de situation respec-

tive : c'est ce dont les larmes bataviques nous offrent

un exemple frappant. On appelle ainsi des gouttes de

verre fondu, qu'on laisse tomber dans de l'eau froide,

où elles s'allongent en une queue mince, qui se refroi-

dit la première. On peut frapper le bout épais qui s'est

refroidi moins rapidement, sans qu'il casse; mais dès qu'on

brise la pointe, la lame entière se réduit bruyamment
en poudre. Un effet analogue a lieu quand on fabrique

de petits matras ordinaires en verre, à fond épais, sans

les laisser refroidir au four : leur surface interne, qui

est celle dont le refroidissement a été plus lent , conso-

lide tellement le vase entier, qu'il peut supporter de

petits chocs à l'extérieur, ou, dans l'intérieur la chute
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(le corps ronds et polis; mais, dès qu'on laisse tomber

dedans un corps anguleux, même très-petit, comme un

petit éclat de pierre à fusil, le fond éclate et le ma-

tras se brise, effet dû à la cessation de l'état de tension

dans lequel la surface extérieure était tenue auparavant.

On peut se faire une idée sensible de ce qui a lieu dans

ce cas par ce qui arrive à un morceau d'étoffe forte-

ment tendu, qui résiste à la tension tant qu'il conserve

son intégrité, mais qui se décbire à la moindre fissure

qu'on y pratique avec des ciseaux ou avec un cou-

teau.

La soude ou la potasse et l'acide silicique sont les

principaux matériaux du verre. La soude donne un verre

plus fusible, et plus exempt de bulles que la potasse;

mais il est ordinairement un peu verdatre. Le sel

marin qu'on ajoute sert presque toujours à introduire

de la soude dans le verre, parce qu'alors il se sépare du

chlorure potassique à l'état de fiel de verre. I^e nitre

,

l'arsenic et le manganèse fournissent l'oxigène néces-

saire pour brûler les matières combustibles qui pour-

raient se trouver dans la masse et la colorer. L'oxide

plombique rend le verre plus fusible
,
par conséquent

plus homogène, moins huileux et moins strié. Le verre

vert doit sa couleur à l'oxide ferreux contenu dans la

cendre. Cette teinte diminue par l'addition du manga-
nèse en juste proportion. On met aussi du manganèse
dans le verre blanc, pour le dépouiller de toute nuance

verdatre.

Quelquefois on ajoute à la masse vitrifiable une cer-

taine quantité de chaux délitée à l'air, qui la rend plus

fusible. Cependant la proportion de chaux ne doit jamais

s'élever <à plus d'un vingtième du poids total de la masse,

autrement le verre serait attaquable par les acides et per-

cerait les creusets. Le mauvais verre, qui contient trop

d'alcali , devient trouble avec le temps , et s'effleurit à

la surface. Quand on le chauffe, il se décompose à la

superficie, même audessous du degré d'ébuUition, de-

vient opaque et se sépare par petites écailles.
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Le verre de bonne qualité est [)arfaitement transpa-

rent. Sa pesanteur spécifique varie entre 2,3 et /|, sui-

vant la quantité d'oxicle plombique qu'il contient. A la

chaleur rouge, il peut être tiré en fils assez minces

j)our qu'on puisse à peine les apercevoir à l'œil nu. Il

est élastique et sonore. Peu de substances l'attaquent,

à l'exception de l'acide hydrofluorique et des fortes les-

sives d'alcalis caustiques. A une haute tenipéi'ature , il

est attaqué aussi par l'acide sulfurique concentré et

par l'acide pbosphorique. L'eau même le décompose par

une longue ébullition, ainsi que j'ai déjà eu occasion de

le dire dans le premier volume. Le verre sodique résiste

beaucoup mieux à l'action des acides que le verre po-

tassique
, parce que la soude est une base plus faible. Le

plus mauvais de tous les verres, pour l'usage des chi-

mistes, est celui qui contient beaucoup de silicate calci-

que, parce que la chaux ne sature pas assez d'acide

silicique, pendant la fusion, pour être en état de ré-

sister à l'action des acides.

Avant d'appliquer le verre aux besoins de la chimie,

il faut l'essayer: la meilleure épreuve à laquelle on puisse

la soumettre est d'y faire bouillir de l'eau régale pendant

quelques heures, et de l'évaporer à siccité; après quoi on

lave le verre et on le laisse sécher. Lorsque, étant complè-

tement sec, son fond ne présente point de tache, on en

conclut qu'il est de bonne qualité. Dans les analyses, on ne

doit'jamais employer des vases de verrequi n'aient subi

cette épreuve, et celui qui n'y résiste point n'est pas rare

(en Suède), parce qu'on se sert presque généralement

de potasse, et non de soude, pour le fabriquer.

On appelle flux des sortes de verre colorés, au

moyen desquels on imite diverses pierres gemmes. Pour
les ol)tenir, on commence par préparer une masse vi-

treuse et limpid'e, appelée strass, qui se fait avec une

once de cristal de roche bien pulvérisé, une demi-

once de carbonate sodique calciné, trois grains de bo-

rax calciné et trente grains de carbonate j)lombique;

après avoir bien mêlé ces diverses substances , on
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les fait rougir doucement pendant un quart d'heure,

])uis Ibiidre à la j)lus forte chaleur qu'on puisse pro-

duire. Kn laissant lentement refroidir je fourneau , avec

les creusets qu'il contient, la masse vitreuse no casse

point. C'est en refondant ce verre avec de^ oxides mé-

talliques qu'on ohtient des flux vitreux colorés. On
le coloi'c en rouge par le pourpre d'or et l'oxide

(Hiivreux. Ce dernier domie un très-beau verre rouge;

mais il a l'inconvénient d'être sujet <à se convertir en

oxide cuivrique, et de teindre alors le verre en vert; on

peut restituer à celui-ci sa teinte rouge par l'addition

d'une petite quantité d'un corps désoxidant, tel que la

limaille d'étain ou de fer, ou le noir de fumée. L'oxide

antimoiîique, surtout vitrifié, donne du faune. En ajou-

tant du fi'f, on obtient une teinte orangée. L'oxide et

le chlorure argenticjues colorent également le verre en

jaune, mais souvent ces corps lui donnent en même
tenqjs une nuance opaline. Le vert s'obtient avec

l'oxide cuivrique, dont quelques grains suffisent pour

colorer ime demi-once de strass. C'est l'oxide chromeux
(jui procure le plus beau vert d'émeraude. On a du
ùleu avec l'oxide cobaltique, du noir en ajoutant au

strass beaucoup d'oxide ferreux (battitures de fer), du

violet avec le manganèse. En changeant les propoi-

tions et en modifiant le mode d'association de ces sub-

stances , on obtient une diversité infinie dans les teintes

et les nuances des flux colorés.

Le verre opaque blanc, qu'on appelle verre laiteux

,

s'obtient en faisant fondre le verre avec des os calcinés

à blanc. Un tiers de poudre d'os le rend parfaitement

blanc et opaque.

On donne le nom d'émail à un verre blanc et opa-

que, qui se prépare de la manière suivante : on fait

fondre, dans le moufle d'un fourneau de coupellation

,

3 parties d'étain pur et lo de plomb, et l'on calcine le

mélange jusqu'à ce qu'il soit converti en un oxide blanc

et incolore. Alors on fait fondre cet oxide avec lo parties

de silice pure, i de carbonate potassique ou sodique
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et pour chaque livre de la masse , avec 8 grains de manga-
nèse. Cette masse sert à enduire des feuilles d'or ou de

cuivre. A cet effet on la pulvérise bien , on là soumet à la

lévigation , on étend uniformément cette poudre à la

surface du métal, et on fait chauffer le tout dans le

moufle d'un fourneau à coupellation
,

puis on polit

l'émail qui se trouve fixé sur le métal. C'est ainsi que
l'on fait les cadrans de montre (i).

Je dois encore, pour terminer cet article, parler de

la modification du verre qu'on appelle porcelaine de
Béaurnur , du nom de son inventeur. On l'obtient en

entourant le verre de gvpse ou de sable, le disposant

ainsi dans un four, et l'y tenant long-temps au rouge,

sans le fondre. 11 perd alors sa transparence, acquiert

une surface inégale, résiste mieux qu'auparavant aux
variations de la température et aux chocs extérieurs,

raie le verre, fait feu au briquet, et ressemble en quel-

que sorte à la porcelaine. On a cru pendant long-temps

(i) On peut ensuite peindre sur cet émail avec des couleurs

particulières que l'on passe au feu quand elles sont sèches. La
covXenv pu rjxirine s'obtient avec le pourpre d'or, ou mieux en-

core avec l'or fulminant, que l'on mêle avec 4 à '-io parties d'é-

mail en poudre fine et un peu de nitre et de borax : le rouge avec

de l'alun et du vitriol de fer, qu'on mêle ensemble et qu'on cal-

cine jusqu'à ce que l'acide sulfurique soit chassé : 3 parties d'alun

et I de vitriol donnent une couleur de chair, et avec plus de vi-

triol on a un rouge ^\\\s foncé. L'oxide ferrique seul, sans alumine,

donnerait un verre verdàtre. Pour avoir du jaune, on prend

parties égales (ou d'autres proportions) d'oxides antimonique et

plombique, que l'on mêle avec parties égales d'alun et de sel

ammoniac, et l'on calcine le mélange jusqu'à ce que le tout ait

acquis une belle couleur jaune. Le sulfate et le phosphate ar-

gentiques procurent aussi cette teinte. Le vert s'obtient avec

l'oxide chromique et l'oxide cuivrique : cependant ce dernier a

besoin d'être fondu avec une poudre d'émail moins fusible, sans

<]uoi il s'écoule. Le cobalt donne du bleu et le manganèse du

iHolet. Toutes ces couleurs sont mêlées avec de l'émail en poudre.

Les oxides uraneux, ferrique' et cobaltique donnent du noir, ovr

plutôt il résulte des deux jnemiers un vert et de l'autre im bleu

-i foncés qu'ils paraissent noirs.
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que le verre traité de eette manière j)erdait une grande

partie de son aleali, et que ce qui restait contenait da-

vantage de silice : c'est une erreur. La composition du

verre reste la même; mais, pendant le ramollissement

que la chaleur rouge long-temps soutenue lui fait

éprouver, ses molécules changent de situation les unes

par rapport aux autres, et, obéissant à leur force d'a-

grégation, prennent une texture cristalline. La porce-

laine de Réaumur n'est donc autre chose qu'une masse

vitreuse cristalline.

Acétaic sodique. Les cristaux de ce sel s'effleuris-

sent lentement à l'air, et perdent ainsi 4o, i i pour cent

de leur poids. L'acétate a une saveur salée, acre, qui

n'est point désagréable. Il se dissout dans 2,86 parties

d'eau froide. Il est soluble dans l'alcool.

Tartrate sodique. 1
° Tartrate neutre. Ce sel est inal-

térable à l'air, mais s'efïleurit et tombe en pouissière

quand on le chauffe doucement. Il est soluble dans cinq par-

ties d'eau froide, eten toutes proportions dans l'eau bouil-

lante , cà tel point qu'on peut l'obtenir liquide dans ^
de partie de cette dernière. Il n'est point soluble dans

l'alcool anhydre. D'après Bucholz, il contient 17 pour

cent d'eau. 2° Bitartrate sodique. On l'obtient en dis-

solvant le sel précédent dans huit parties d'eau bouil-

lante , et le mêlant avec moitié de son poids d'acide tar-

trique dissous dans le moins d'eau possible. Après l'é-

vaporation , la liqueur donne de petits cristaux par le

refroidissement. Ce sel a une saveur acide, faiblement

salée. Il se dissout dans huit parties d'eau froide, et

dans 1,8 d'eau bouillante, mais il est insoluble dans l'al-

cool. Il contient i5 pour cent d'eau. De même que le

bitartrate potassique, il s'unit à l'acide borique, avec le-

quel il produit un sel acide qui, évaporé <à siecité, s'hu-

mecte à L'air.

Tartrate potassico-sodique (sel de Seignette). Pour
l'obtenir, on neutralise la crème de tartre par la soude,

et l'on évapore lentement la dissolution, pour le faire

cristalliser. A l'état crristallisé, ce sel contient souvent

une certaine quantité de tartrate calcique, dont on est
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obligé de le débarrasser en le dissolvant et le faisant

cristalliser de nouveau. On le prépare également en satu-

rant de potasse six parties de crème de tartre, et y ajou-

tant ensuite une dissolution de cinq parties de sulfate sodi-

quecristallisé. Après l'évaporation , on obtient des cristaux,

d'abord de sulfate potassique et ensuite de tartrate po-

tassico-sodique. Ce sel est remarquable par le grand vo-

lume de ses cristaux. Il a une saveur salée, désagréable,

.s'altère peu à l'air, et s'effleurit seulement à la surface

lorsque l'air est sec et cbaud. Il contient 3o pour cent

d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à celui des

deux bases ensemble comme 5:i. Il se dissout dans

deux parties et demie d'eau froide et dans une quantité

bien moindre d'eau cbaude. On l'emploie en médecine.

Son nom lui vient de celui d'un pliarmacien de La Ko-

clielle, qui l'a découvert.

On appelle tartre borate un sursel qui se prépare

en dissolvant trois [oarties de crème de tartre et une de

borax dans six parties d'eau, et évaporant la liqueur

jusqu'à siccité.Le résidu estime massevisqueuse et gluante,

qui s'humecte aisément à l'air. Les quatre parties de sel

qui ont été employées, en donnent seulement 3,6 de

sel double sec. Celui-ci se dissout dans parties égales

d'eau froide , et en se dissolvant il dépose ordinairement

un peu de tartrate calcique. Il n'est point soluble dans

l'alcool, et n'est presque pas décomposé par les acides,

à l'exception de l'acide tartrique, qui en sépare un peu

de crème de tartre. Ce sel paraît être un exemple de

ces doubles combinaisons dans lesquelles, non-seulement

les acides, mais encore les bases diffèrent les unes des

autres, combinaisons qui sont très-i'ares. On l'emploie,

quoique rarement, en médecine.

Pjrutartrate sadique. C'est un sel déliquescent.

Citrate sodique. Il donne des cristaux prismatiq;îes

légèrement efflorescens , se dissout dans trois quarts

de son poids d'eau froide, et entre en fusion, par l'ac-

tion de la chaleur, avant de se charbonner.

Malate sodique. C'est une masse saline déliques-

cente. Le surni(date sodique cri.sfallise.
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Benzocite sodique. 11 donne des cristaux aciculaires

qui s'effleurissent à l'air , sont très-solubles dans l'eau

,

et ont une saveur douceâtre, piquante. Il est peu solu-

ble dans l'alcool, même bouillant,

Gallate sadique. C'est une masse saline irrégulière.

iMucale sadique. Il forme de petits cristaux grenus,

qui exigent cinc| parties d'eau bouillanle pour se dissou-

dre, et qui se déposent en grande partie par le refroidis-

sement.

Pyromucate sadique . Il cristallise difficilement, s'bu-

mecte à Fair, e^ se dissout à peine dans l'alcool.

Succinate sodique. Il donne des cristaux prismati-

ques, jouit d'une saveur amère, et se décompose à une
température élevée sans entrer en fusion. On l'emploie

beaucoup, comme réactif, pour séparer l'oxide ferrique

d'autres oxidcs métalliques.

Foriniate sodique. Il cristallise après l'évaporation
,

et ne devient pas bumide à l'air. Il se dissout dans deux

parties d'eau froide.

Séléniate sodique. On l'obtient en faisant détoner

du sélénium avec du nitrate sodique. Il ressemble au
sulfate, non-seulement sous le rapport de la forme cris-

talline et des multiples de l'eau de cristallisation , mais
encore relativement aux singulières variations que pré-

sente sa solubilité à différentes températures. On peut

aussi l'obtenir cristallisé sans eau.

Sélénite sodique. i° Sélènite neutre. Il se dissout

avec la plus grande facilité dans l'eau. Sa saveur res-

semble à celle du borax. Après avoir été amenée à con-

sistance d'extrait, sa dirsolution dépose, lorsqu'on conti-

nue à l'évaporer, mais non par le refroidissement, de

petits grains cristallins, tandis que la surface de la li-

queur se couvre d'une croûte d'un blanc d'émail. Une
fois qu'il est parfaitement sec, il se conserve à l'air sans

éprouver d'altération. L'alcool ne le dissout point.

2° Bisélénite sodique. Il ne cristallise que quand sa

dissolution, évaporée jusqu'à consistance de sirop, est

/i])andonnéc à elle-même dans un endroit frais. Il

III. ^i
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forme un assemblage, soit de figures étoilées, soit de

gros grains qui sont composés de rayons concen-

triques. Il n'est point cfflorescent ; mais lors([u'on

le chauffe, il perd son eau, puis ?.e fond en un liquide

jaune clair, qui, par le -refroidissement, devient blanc

et cristallin et prend une cassure i-ayonnée. Au rouge

uaissant , l'excès d'acide sélénieux se volatilise sous forme

d'une fumée blanche, et il finit par ne plus rester (jue

du sel neutre.

3*^ Quadrisélènite sodiqiic. H cristallise en rayons

quand on l'abandoiuie à l'évaporation spontanée. Il n'est

point efflorescent.

Arséniate sodique. Pour l'obtenir on sature l'acide

arsenique par du carbonate sodique qu'on met en léger

excès. 11 cristallise en gros et beaux cristaux qui s'eflleu-

rissent promptement. La dissolution de ce sel réagit à

la manière des alcalis, et se comporte d'ailleurs parfai-

tement de même que le j)hosphate correspondant. Les

crisiaux contiennent une quantité d'eau de cristallisa-

tion dont l'oxigène est multiple par \i de celui de la

base, c'est-à-dire qu'elle s'élève à o,548 du poids des

cristaux. L. Gmelin a fait voir que quand ce sel cris-

tallise à une température de + i8 à + 20 degrés, au

sein d'une dissolution concentrée, abandonnée à l'éva-

poration spontanée, il ne contient que 44 pour 100

d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est octuple de

celui de la soude. Il ne s'effleurit pas, et affecte une forme

cristalline différente de celle de l'autre. Mitscherlich

a trouvé qu'en ajoutant «à une dissolution de ce sel assez

d'acide arsenique pour que la liqueur devienne tout-à-fait

neutre, on obtient une combinaison dans laquelle l'a-

cide contient trois fois et un tiers autant d'oxigène

que la base; d'oîi il suit que cette combinaison est

proportionnelle au surphosphate barytique obtenu en

traitant du phosphate barytique acide par l'alcool. La
dissolution de ce sel se décompose par l'évaporation,

elle donne des cristaux du sel dont il a été parlé plus

haut, tandis qu'il reste dans l'eau-mère un sel avec
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excès d'acide. Lorsqu'on se sert de la dissolution du

sel cristallisé à réaction alcaline, pour précipiter -des

sels ploinbiques ou barytiques neutres, la liqueur qui

surnage le précipité est neutre, parce cpie la décomposi-

tion réciproque est complète; mais si Ton emploie, pour

opérer celte précipitation, une dissolution parfaitement

neutre d'arséniate sodique, la li({ueur superstagnante est

acide, parce que la composition des précipités est pro-

portionnelle à l'arséniale sodique qui cristallise quand on
évapore la dissolution neutre. Beaucoup de bases ont

une tendance prononcée à former des sels basiques

avec l'acide arsenique, de même qu'avec l'acide phos-

pborique. Telles sont la cliaux, la magnésie, l'oxide zin-

cique, l'oxide cuivrique, l'oxide argentique, l'oxide mer-

curique et quelques autres. Si l'on mêle une dissolution

neutre d'une de ces bases avec la dissolution de l'arsé-

niale sodique cristallisé, il se précipite un soussel et la

liqueur exerce une réaction acide.

On obtient du biarséniate sodique en versant de l'a-

cide arsenique dans la dissolution du sel précédent , jus-

qu'à ce que la liqueur ne précipite plus le cblorure

barvtique. Ce sel donne, par l'évaporation, de gros

cristaux non efflorescens , dont la forme est le prisme

droit à base rhombe. Ces cristaux contiennent I9-.7I

pour loo d'eau, dont l'oxigène est à celui de la base

comme [\ '. \.

Arseniatepotassico-sodique. On l'obtient de la même
manière que le pbospbate double correspondant, avec

lequel il a une ressemblance parfaite. Il est composé de

3o,9.4 parties d'arséniate potassique, 26,66 d'arséniate

sodique et 44i' ' d'eau dont l'oxigène est à celui d'une

des deux bases comme 1 y : i

.

Arsériite sodique. Après l'évaporation, il forme une

masse visqueuse , et la liqueur évaporée jusqu'à con-

sistance de sirop, donne, par le refroidissement, de

petits cristaux grenus.

Chromate sodique. On l'obtient de la même manière

que le sel potassique, tant à l'état neutre, qu'à celui de

3i.
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sursel. Il donne des cristaux janiUN, Iransparens et Ic-

i^èrement soliibles dans l'alcool.

Moljbdate sadique. 11 produit de gros cristaux ef-

florescens à l'air et très-solubles dans l'eau. Les acides

en précipitent un surmolybdate.

Tun^state sadique. Il donne des cristaux inaltéra-

bles à l'air, qui ont une saveur acre et se dissolvent

dans deux parties d'eau bouillante et dans quatre d'eau

froide. Les acides en précipitent un surtungstate. Le sel

neutre fondant dissout beaucoup d'acide tungstique, et se

prend, par le refroidissement, en une niasse très-cris-

talline.

J'ai parlé, dans le secoiid volume, de la combinaison

de l'oxlde timgstique avec la soude. (Voy. pag. 486.)
Anliinoniale sadique. Antimonite sadique. Tout

ce qu'on sait de ces sels, c'est qu'ils sont solubles dans

l'eau.

Telhirale sadique. On ne l'a point étudié.

Tnntalate sadique. On l'obtient de la même manière

que le sel potassique. Il est moins soluble dans l'eau, et

se précipite en grande partie pendant le refroidissement

de la dissolution bouillante , sous forme d'une poudre

blancbe.

Manganate sadique. Il s'obtient de même que le sel

potassique. On connaît un manganate vert et un oxi-

manganate neutre ({ui est roug(\ C'e dernier cristallise,

mais plus difficilement que le sol potassique, auquel il

ressemble d'ailleurs.

G. Sulfaseh de sadium.

Sulflijdrate sadique. On l'obtient de la même ma-

nière que le sulfbydrate potassique, auquel il ressemble

à tous égards. Il donne des cristaux incolores et déli-

quescens à l'air. Il est soluble aussi dans l'alcool. Lors-

qu'on mêle une dissolution concentrée de ce sel avec luie

dissolution concentrée d'bydrate sodique, et (ju'on laisse

refroidir le mélange, il s'y forme des prismes droits à

quatre pans, terminés par des sommets à quatre faces,

qui sont du sulfure sodique avec de l'eau de cristallisa-
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lion, (.'l qu'on regardait antrclbis comme im sousliydro-

snlflile de soude.

Sulfocarbonate sadique. C'est un sel jaune, qui eris-

tallise cfuiie dissolution ti ès-conccntrée, s'humecte à l'air

et se dissout aisément dans l'alcool.

Sulfarséniale sodique. i° Sulforsémate neiiire. Sa

dissolution donne, quand on l'évaporé, un liquide vis-

(jueux, qui finit par se dessécher à une douce chaleur

et devient d'un jaune citrin. A l'air humide, il se ra-

mollit. S'il contient un excès de sulfide arsenique, il

jaunit avant de se dessécher. A une douce chaleur il

fond dans l'eau comhînée qu'il reiiferme et qui se vola-

tilise; par le refroidissement, il reprend la forme solide.

La masse fondue est peu colorée; figée, elle est jaune.

1° Sidfarsèniate sesqiùsodique. On l'ohtient, soit en

précipitant le sel neutre par l'alcool, soit en y ajoutant

du sulfhydrate sodique, et abandonnant le mélange à

l'évaporation spontanée. L'alcool le précipite en pail-

lettes cristallines d'un blanc de neige, qui peuvent

être reçues sur un filtre, lavées à l'alcool et séchées.

IjOrsqu'elles ont été bien lavées, elles restent blanches

après la dessiccation. La dissolution aqueuse de ce sel,

qui est presque incolore, donne des cristaux réguliers. Je

l'aï obtenu sous plusieurs formes. Une dissolution de

sulfide arsenique dans la soude caustique produisit des

tables rhomboëdriques irrégulières, avec une croix

diagonale, de laquelle partaient des rayons qui consti-

tuaient la table. Le sel précipité par l'alcool et redissous

dans l'eau bouillante, cristallisa, par le refroidissement,

en longs prismes à six pans, un peu aplatis, et ayant

deux angles aigus. Une évfiporalion spontanée, ou une

lente cristallisation par refroidissement donnèrent lieu à

des prismes tétraèdres, transparens, à base rhomboï-

dale, et dont les sommets ont une facette sur chacun

des angles aigus; enfin, par une cristallisation plus lente

encore et qui n'avait lieu qu'à une température inférieure

là zéro, j'ai obtenu des octaèdres blancs et ojîaques, à

base rhomboïdale. Les gros cristaux transparens ont une

faible teinte jaunâtre et un éclat comparable à celui d
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diamant. I^es cristaux opaques sont d'un blanc de lait.

Ce sel n'éprouve aucune altération de la part de l'air.

Il se dissout aisément et en grande quantité dans l'eau.

Placé dans le vide, au-dessus d'une capsule, contenant

de l'acide sulfurique , il ne perd pas son eau de

cristallisation à la températme ordinaire; mais si on
le fait chauffer doucement, cette eau s'échappe, et

les cristaux deviennent d'un blanc laiteux , sans per-

dre leur forme. Si enfin on le chauffe fortement
,

il devient jaune, et dégage un peu de gaz sulfide hy-

drique, probablement parce qu'une partie de la base

en excès décompose de l'eau et se convertit en soude.

Cliauffé dans un appareil distillatoire, il fond dans son

eau de cristallisation, et produit un liquide à peine co-

loré en jaune; l'eau s'évapore peu à peu, et il reste un
sel blanc, qui, sur la fin de la dessiccation, produit une
sorte de décrépitation, pendant qu'il se dégage un peu
de gaz sulfîde hydrique, et que le sel devient jaune; après

quoi celui-ci fond trauquillement et sans se décomposer
en un liquide rouge foncé, jaunit par le refroidissement,

et se redissout complètement dans l'eau, après avoir

repris son eau de cristallisation et être devenu blanc. Il

contient 32,7 pour loo d'eau de cristallisation, dont

l'oxigène serait quintuple de celui de la base, si celle-ci

venait à s'oxider.

3° BisiiJfarséniale sadique. On l'obtient au moyen
de l'alcool. Il n'est connu qu'à l'état de dissolution dans

ce ricjuide, qui, lorsqu'on en distille une partie, laisse

un sursulfure en paillettes cristallines parfaitenîent belles.

4° On obtient un sel sursaturé de sulfide arsénique,

par le même moyen que le sursei potassique. Il est jaune

et pulvérulent.

Sulfarséiiiate potassico-sodique. On se le procure

par le mélange de deux sels. Les deux soussels cristalli-

sent ensendile en tables à quatre pans, très-régulières,

et incolores ou légèrement colorés en jaune.

Sulfarsénite sodique. Hjposulfarsénite sadique. Ils

se comportent comme les sels potassiques correspon-

dans.
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Suljoniolybdate sadique. On l'obtient en déci>n^<p()-

sant, par le gaz snlfide hydrique, le molybdate sodique

neutre cristallisé; la licjueur éva|)orée donne, mais seule-

ment après être arrivée à un haut degré de con-

centration, de petits cristauv grenus d'un rouge foncé,

dans lesquels la jnasse entière se convertit. 11 est très-

difficile d'obtenir ce sel en cristaux réguliers, et après

avoir été dissous plusieurs fois de suite, il devient d'un

rouge clair et ravonné, en raison du molybdate régé-

néré (jui se trouve alors mêlé avec lui. Une fois j'ai

obtenu, par le refroidissement, quelques prismes longs

et fins, qui, après avoir été séchés sur du papier gris,

réfiéchissaient une lumière verte, comme le sel po-

tassique. Le sulfoinolvbdate sodique est beaucoup plus

soluble dans Talcool que le sulfomolybdate potassique;

de sorte qu'il ne se précipite pas, ou du moins se pré-

cipite en très-petite quantité de sa dissolution aqueuse

quand on y verse de l'alcool. A la chaleur rouge, il se

décompose en laissant une très-petite quantité de sel

qui a échappé à la décomposition.

J'ai essayé de préparer ce sel en faisant fondre en-

semble du carbonate sodique, du soufre, du charbon

pulvérisé et un excès de sulfure molybdique na-

turel ; par ce moyen
,

j'ai obtenu une certaine

quantité de svdfomolybdate , mais tellement mêlé de

sulfure de sodium, qu'il était impossible de séparer le

sel pur par l'évaporation. Il paraît, d'après cela, que

pour réussir, il faut employer un bien plus grand excès

de sulfure molybdique naturel
,
que quand il s'agit de

préparei- ainsi le sel potassique. De même que ce der-

nier, le sulfomolybdate sodique peut donner naissance

à un sel sursaturé de sulfide molybdique, qui est peu

soluble dans l'eau, et qui, à tous égards, ressemble

tellement au sel potassique, qu'on ne saurait l'en distin-

guer par ses caractères extérieurs. Le mode de prépa-

ration est aussi le même.
Hypeisulfomolybdate sodique. Il se comporte de

même que le sel potassique, et on l'obtient de la même
manière.
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Suîjotungstate sodique. Il s'obtient de même que le

sulfotungstate potassique. Il cristallise difficilement. La
meilleure manière de l'avoir sous forme de cristaux,

consiste à abandonner sa dissolution alcoolique à l'éva-

poration spontanée. Les cristaux sont rouges, et ils ont

une forme confuse. Ils s'bumectent à l'air, et y devien-

nent jaunâtres.

Avec un excès de base , on obtient un sel également

soluble dans l'alcool
,
qui est très-déliquescent, et qui

se décompose bientôt à l'air.

Sulfatelliuate trisodique . Il ne cristallise pas, mais

se dessèche en une masse saline jaune, que l'air décom-
pose promptement.

III. Sels de lithium.

Les sels de lilbium se distinguent par la pro-

priété que possède la lithine, de former un sel peu

soluble avec l'acide phosphorique. Une dissolution sa-

line renferme du litbium, quand elle n'est pas préci-

pitée à froid par la potasse caustique, ni à la tempéra-

ture de l'ébullition par le carbonate potassique
;
quand

elle est troublée, lorsqu'on l'évaporé, après y avoir

ajouté du phosphate sodique; et quand, après la

dessiccation de cette licpieur, on obtient une masse sa-

line qui, reprise par l'eau, laisse une poudre blanche,

qui gagne lentement le fond du vase. En général,

les sels de lithium se distinguent par leur grande fusi-

bilité, qu'ils communiquent même à d'autres sels, aux-

quels on en ajoute une petite portion. Si l'on enflamme
une dissolution alcoolique d'un sel de lithium, elle brûle

avec une flamme rouge purpurine. Si l'on fait un mé-
lange d'une partie de spath-fluor en poudre fine et d'une

partie et demie de sulfate ammonique, qu'on en ajoute

un peu à un sel solide contenant du lithium , et qu'on

chauffe le tout au chalumeau , la flamme se colore

d'abord en vert, par suite de la décomposition de l'am-

moniaque
,

puis
,

quand la masse fond , en rouge

pourpre.
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A. Sels haloîdes de lithium.

Chlomre lilh iqne (mur'mle de lithine). Il est très-so-

lublc dans Tcau , et cristallise en cubes, quand on éva-

pore la dissolution à l'aide de la chaleur. Ce sel est plus

déliquescent qu'aucun autre, se dissout dans l'alcool

anhydre, entre facilement en fusion, et répand des fu-

mées quand il est chauffé jusqu'au rouge.

Lorsqu'on laisse le chlorure lithique exposé à l'air,

jusqu'à ce qu'il soit tombé en déliquescence et fondu,

on obtient , d'après Hermann , au bout de quelque

temps, de gros cristaux réguliers, qui contiennent l^G [

ponr cent d'eau de cristallisation , c'est-à-dire quatre

fois autant qu'il en faudrait pour oxider le lithium. Si

l'on enlève ces cristaux en les saisissant avec les doigts,

et qu'on les pose sur du papier Joseph , les parties qui

ont été en contact avec les doigts , deviennent à l'in-

stant même opaques, phénomène qui se propage dans

toute la masse; et lorsqu'on touche les cristaux ainsi

devenus opaques, ils se réduisent sur-le-champ en une

poudre cristalline.

Fluorure lithique. i
° Fluorure neutre. Il est à-peu-

près aussi peu soluble dans l'eau que le carbonate.

Quand on évapore la dissolution de ce sel, il se ilépose

à la surface du liquide de petits cristaux qui ressem-

blent, après la dessiccation, à une poudre farineuse

très-fine; celle-ci, vue au microscope, paraît composée

de cristaux opaques et se fond, au rouge naissant, en

une masse transparente, qui perd sa limpidité en se so-

lidifiant. 2° Fluorure acide. Plus soluble que le sel

précédent, il se dissout cependant difficilement. La
dissolution donne de petits cristaux qui se décompo-

sent et passent à l'état de fluorure neutre, quand on

les expose à la chaleur rouge.

Fluorure borico-lithique. On le prépare eu préci-

pitant le sulfate lithique par le fluorure borico-baryti-

que. Il se dissout facilement dans l'eau; la dissolution

donne
,
par une lente évaporation à H- 4<-> degrés, de
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gros cristaux prismatiques. Exposé à Tair, il s'huinecte,
redevient liquide et dépose alors de petits cristaux

rjiomboëdriqucs dont la composition n'est pas encore
connue.

Fluorure silicico-Ut'iique. I! se dissout difficilement

dans l'eau, et devient plus soluble par un excès d'a-

cide. Par l'évaporation, il cristallise en petits grains qui,

\us au microscope, se présentent comme des prismes à

six pans. Lorsqu'on le conserve pendant long-temps
dans la bouche, on s'aperçoit qu'il a une saveur amère
aigrelette. Il entre en fusion à la chaleur rouge, mais
retient le tluoride silicique avec opiniâtreté.

B. Oxisels de lithium.

Sulfate lithique. il cristallise en prismes plats ou en
tables

; les cristaux sont plus volumineux cjuand la dis-

solution contient un excès d'acide, mais il ne se forme
point de sursel. Ils renferment i4, 20 pour 100 d'eau,

dont l'oxigène est égal à celui de la lithine. Le sel pur
n'entre pas en fusion à la chaleur rouge; mais quand
il se trouve mêlé avec une petite quantité d'un autre

sidfate, il fond au rouge naissant ; et lois(ju'on y ajoute

du sulfate calcique, même en proportion très-petite,

il fond au-dessous du rouée. Il est très -soluble dans

1 eau , et n éprouve aucune altération de la part de l'air.

L'alcool le dissout aus.si en petite quantité.

Nitrate lithique. C'est un sel très -soluble qui cris-

tallise pai' une lente évaporalion : il est extrêmement
fusible, s'humecte promptement à l'air, et a la même
saveur que le nitre.

Phosphate lithique. 1° Phosphate neutre. Il est si

peu soluble, que quand on ajoute de l'acide phosphorique
à une dissolution d'acétate lithique, presque tout le

phosphate formé se précipite au bout de quelque temps.
2° Surphosphate. Il est très -soluble dans l'eau; et

quand on livre la dissolution à l'évaporation spontanée,
il cristallise en grains transparens.

Phosphate sodico -lithique. On l'obtient en ajou-
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tant du phosphate sodique à la dissolution d'un sel li-

llii(jue, que l'on évapore ensuite à siccilé. La li<|ueui'

se trouble quand on fait le mélange ; cependant la

majeure partie du sel double ne paraît se former que

pendant la dessiccation de la masse saline. En traitant

eelle-ci par une petite quantité d'eau, le sel double

reste sous forme d'une légèi'e poudre blanche. Il est

insoluble dans une ricjucur contenant des phosphates,

très-peu soluble dans l'eau froide et un peu plus so-

luble dans l'eau bouillante. Dans ce sel double, les

deux phosphates contiennent la même quantité d'a-

cide phosphorique. Le sel qui a été soumis à la calcina-

tion renferme i 5,o8 pour loo de lithine. Le phosphate

sodico-lithique est si peu soluble dans l'eau froide, que

sa formation sert à constater la présence de la lithine tlans

les dissolutions qui n'en contiennent que des traces. On
commence par ajouter du carbonate sodique à la disso-

lution, on révapore à siccité, on calcine la masse et on

la reprend par l'eau
;
par ce moyen on parvient à éli-

miner les terres et les sels
,
que l'acide phosphorique

pourrait précipiter. On mêle ensuite la liqueur avec du

phosphate sodique pur(i), et on l'évaporé jusqu'à sic-

cité. En ti'aitant la masse saline par l'eau, le sei double

reste. Par son aspect, il ressemble parfaitement aux

combinaisons insolubles de l'acide phosphorique avec la

chaux ou la magnésie; mais il en diffère par les carac-

tères suivans. Mêlé avec du carbonate sodique, et chauffé

sur une feuille de platine jusqu'au point d'entrer en

fusion , le sel double se fond en une masse transpa-

rente, qui perd sa limpidité en se solidifiant. Les sels

terreux, au contraire, ne fondent pas avec le carbonate

alcalin. Si l'on fait l'essai sur du cliarbon , le sel double

(x) Pour être sûr que ce phosphate ne contient aucun phos-

phate terreux, on ajoute du carbonate sodique à la dissohition,

on l'évaporé à siccité et on traite le résidu par l'eau; s'il conteuait

un phosphate ten-eux, ce qui ariive ordinairement, ce sel reste

indissous.
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fondu s'introduit avec !c carbonate sodique dans te cliai-

bou; les sels terreux au contraire restent sur le charbon

pendant que le sel sodique est absorbé.

Carbonate lithlqiie. Il est très-peu soluble, entre en

fusion au rouge- brun , et laisse une masse d'un blanc

d'émail, à cassure matte. Sa dissolution aqueuse dé-

pose pendant l'évaporation une croûte saline irrégu-

lière. Ce sel est insoluble dans l'alcool. Après avoir été

saturé de gaz acide carbonique, il est un peu plus so-

luble, et donne, par l'évaporation spontanée, une croûte

de petits grains cristallins
,
qui décr(''pitent fortement

([uand on les chauffe. On rencontre le carbonate lithique

à l'état de dissolution dans quelques eaux n)inérales de

la Bohême.

Oxalale lithique. Ce sel cristallise ,
quoifjue diffi-

cilement, en masses salines peu volumineuses et opacpies

qui affectent la forme de champignons; il se dissout fa-

cilement dans l'eau. Avec un excès d'acide, il foi-me un
sel peu soluble, qui se dépose à l'état de petits grains

cristallins transparens.

Borate lithique. Ce sel ressemble au borax ; sa sa-

veur et ses réactions sont alcalines. Au feu il se bour-

souffle, puis se fond en un verre limpide.

Acétate lithique. Ce sel est déliquescent et dorme,

par une évaporation prolongée, une masse semblable à

de la gomme, qui n'offre aucune trace de cristallisation.

Tartrate lithique. Il est très-soluble, surtout quand

il contient un excès d'acide. La dissolution s'effleurit

pendant l'évaporation. Quand on neutralise le bitartrate

potassique ou sodique par du carbonate lithique, il se

forme un sel double qui se dissout facilement dans

l'eau, et donne, par l'évaporation, des cristaux pris-

matiques, qui s'eflleurissent h la surface
,
quand on les

laisse en contact avec l'air.

Mucate lithique. Il forme des aiguilles blanches et

brillantes, qui perdent leur transparence à l'air et se

dissolvent facilement dans l'eau.

Malate lithique. En évaporant la dissolu! ion de ce
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sel, soit neutre, soit avec excès d'acide, on obtient un

sirop incristallisahle, qu'on ne peut réduire, à l'aide

d'une douce chaleur, en une niasse saline solide.

Benzoaie litliique. 11 se dessèche, par l'évaporation
,

en une masse blanche, opacjue, nullement cristalline,

qui se dissout facilement dans Teau.

Sèlénite lilhique. Il s'humecte à l'air, entre en fusion

au-dessous de la chaleur rouge, et donne un liquide

jaiuie qui se prend, par le refroidissement, en une

masse cristalline, translucide, à éclat nacré, com-
posée de grandes lames.

Chromate litliique. Il est très-soluble , et cristallise

en prismes obliques, de couleur jaune.

C. Suljosels de lilhium.

On obtient le sulfure litliique, qui sert de base à ces

sels, en réduisant le sulfate avec du charbon en poudre

dans une cornue de porcelaine. Il faut éviter Temploi

d'un excès de charbon, dont la présence donnerait à la

masse réduite des pro|iriétés pyrophoriques. Le sulfure

litliique est assez soluble dans l'eau. Une très-petite

quantité de fer suffit pour donner à la dissolution

une teinte verte qui se conserve long-temps, même
pendant la digestion en vases clos. C'est de préférence

à l'état de dissolution qu'on emploie le sulfure litliique

pour préparer les sulfosels de lithium.

Suljhjdraie litliique. On le prépare en saturant de

sulfide hydrique une dissolution de sulfure litliique; on
obtient une dissolution incolore

,
qu'on évapore dans une

cornue au milieu d'une atmosphère de gaz hydrogène,

jusqu'à consistance légèrement sirupeuse. On obtient

ainsi une liqueur d'un jaune de miel pâle
,
qui ne

cristallise pas même à — lo degrés. On continue

à l'évaporer dans le vide , sur de la potasse cal-

calcinée, jusqu'à ce qu'elle ne coule presque plus ; on

y voit alors paraître une masse saline irrégidière , et

peu à peu tout le liquide passe à cet état. Cette masse

s'humecte à l'air, et se dissout facilement dans l'alcool.
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Evaporée au contact de l'air, la dissolution donne de

longs prismes jaunes, qui sont du sulfure de lithium

contenant deux fois autant de soufre que la sulfobase.

Si l'on fait passer un courant de gaz sulfide hydrique

sur du carbonate lithique chauffé au rouge, on obtient

une masse d'un brun foncé, qui finit par fondre, et qui

après le refroidissement est légèrement jaunâtre , ou
presque incolore. Cette masse précipite les sels manga-
neux avec dégagement de gaz sulfide hydrique; elle con-

siste, par conséquent, en sulfhydrate lithique anhydre
,

qui, de même que les sels correspondansdes autres alcalis

fixes, supporte la chaleur rouge sans être décomposé.

Sulfocarhonate lithique. Il est presque aussi soluble

dans l'eau que le sel précédent, et donne, quand on
évapore sa dissolution jusqu'à siccité , une masse sa-

line (jui s'humecte promptement à l'air. Il est très-

soluble dans l'alcool.

Sulfarsêniate lithique. \^ Suljarséniale neutre. Il

ne cristallise pas, mais se dessèche, en une masse jaune

citrine, qui n'attire pas l'humidité de l'air et se redissout

totalement dans l'eau. 2° Sulfarsêniate sesquilithique.

Il est précipité par l'alcool sous forme de grandes pail-

lettes cristallines, brillantes et incolores, qui se dissol-

vent facilement dans l'eau , prennent la forme de pris-

mes hexaèdres par le refroidissement rapide d'une dis-

solution bouillante, et cristallisent par une évaporation

spontanée en prismes tétraèdres aplatis , à base rhom-
boïdale. Pendant et après la calcination, il se comporte

comme le sel sodique. 3*^ Le bisulfarsêniate et le sur-

sulfarsèniate lithiijues ressemblent beaucoup aux sels

sodiques correspondans.

Sulfarsénite lithique. Il présente les mêmes pro-

priétés que les sels analogues de potassium et de so-

dium.

Hyposulfarsenite lithique. Il n'a pas été examiné.

Sulfomoljbdate lithique. Il est très-soluble dans

l'eau , et ne peut être obtenu sous forme cristalline.

Quand on évapore sa dissolution, on obtient un sirop
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l)run qui ne donne aucun dépôt par le refroidissenienl;

en continuant de l'évaporer, il conserve pendant long-

temps de la mollesse, et finit par se réduire en une
masse solide, d'un rouge foncé, qui n'attire pas l'Iui-

niidité^de l'air. Soumis à l'action de la chaleur, le sul-

fomolvbdate lithique se décompose totalement; le ré-

sidu traité par l'eau, abandonne à celle-ci du bisulfure

de lithium , tandis que la totalité du molybdène reste

à l'état de sulfure gris. Ce sel se combine avec un excès
de sulfide molybdique et produit ainsi un sursel, sem-
blable aux sels correspondans de potassium et de so-

dium.

Hjpersulfomoljbdate lithique II se présente sous
forme d'une poudre demi-cristalline, de couleur jaune
claire, et semblable aux hypersulfomolybdates des sulfo-

bases précédentes. L'eau bouillante le dissout en prenant
une couleur rouge. Ija dissolution n'abandonne rien par
le refroidissement, et donne, quand on l'évaporé, une
masse rouge, extractive, très-peu soluble dans l'eau

froide.
'

Sulfotellurate irilithique. Il forme une dissolution

jaune , qu'on ne saurait faire cristalliser , et qui se

décompose facilement à l'air.
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CHANGEMENS ET CORRECTIONS

DU SECOND VOLUME.

Page 60, lig. 17 , un , lisez à un.
— 7'(, lig. 24, clilorctix, lisez cliloreux (i).— 84, lig. 19, pouces, lisez pouces décimaux suédois.— l'ii, lig. G, son incrisfallisal)ilité,//jc« la forme de ses crislanx.— 140, lig. I I, \e9,, lisez quelques.— 162, lig. 1, un volume, lisez deux volumes.— 176, lig. ?4, d'hydrique, lisez dihydrique.— 214, lig. 22, hydrogène mis eu liberté, lisez hydrogène converti en eau.— 23i, lig. 26, à ne produire aucun, lisez àj"aire cesser tout.— 236, lig. 37, glucinium, lisez glucium.
— 262, lig. 23, tellure d'argent, /«es tellure et d'argent.— id., lig. 24 , tellure de plomb, liiez tellure et de plomb.— 280, lig. 29, du haut eu bas, Usez par-devant.— 285, lig. 12, I j lisez \.— 296, lig. 8, d'aprè, lisez d'après.—

• id. lig. 9, dan , lisez dans.— id. lig. 10, dugaz, lisez du gaz.— 299, lig. 16, de l'alcali, /«es l'alcali.

— 3o7, lig. 5, se précipite, lisez est précipité.
•— 3i6, lig. 18, combiuaisuu, lisez combinaison.— 35o, lig. 3o, l'eau baryte. Usez l'eau de baryte.— 354, lig. 8, Qruikshank, lisez Cruickshank.— 363, lig. 21, alcalines précédentes, lisez \\o\x alcalines suivantes.— 401, lig. 29, essez, Usez assez.— 408, lig. 36 , le précipité, lisez la précipitation.— 4io, lig. 38, form qene, lisez forme que.— 462, lig. 14, susclironiale, lisez surchromate.

Planche IV, fig. 2, manquent a, b.

fig. 5, manque e, au haut de la figure.

lig. 8, manque le nombre de la figure; la lettre b doit être placée au
milieu de la cloche. La lettre d ç.x\ bas de la tige du vo-
lant

, manque. En bas de la cloche il faut remplacer le d
par un g.
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